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تقديم الطيعة الثانية 


انتهت وبحمد الله الطبعة الأولى من هذا الكتاب بعد أن أحدثت صدى واسعًا 
فى المجال واهتماما بالا من الباحثين ومستخدمى الأساليب الإحصائية» كما أثار 
المحستوى شسجون البعض بإعداد مؤلفات أخرى مشابهة» وحاول بعض الزملاء 
الربط بين ما جاء بالكتاب واستخدام البرامج الإحصائية 5555 وهذا جهد محمود 
لهم وكنا نود تضمينه لكن حجم الكتاب حال دون ذلك. 

وأود أن أسجل هنا انطباعات القراء والباحثين لما جاء فى محتوى هذا 
الكتاب. فقد وجده الطلاب واضمًا ومفصلاً فى الجزء الأول والخاص بأساليب 
الإحصاء الوصفى "الستة فصول الأولى" وهى فعلاً معدة للمبتدئين فى دراسة 
الإحصاء التربوى والنفسى والاجتماعى. كما أفاد الطلاب بأن الجزء الثانى 'من 
الفصل السابع وحتى السادس عشر" و الخاصة بأساليب الإحصاء الاستدلالى أكثر 
صسعوبة» وهى فعلا صعبة إلى حد ما على طلاب الشعب الأدبية لما تحتويه من 
معادلات واستنتاجات وعلاقات بين الأساليب الإحصائية. 

بينما رأى طلبة الدراسات العلبا أن الكتاب مفيد لهم فى فهم البحوث السابقة 
فى المجال وفى إجراء التحليلات الإحصائية للبيانات البحثية وهذا هو بيت القصيد 
من الإحصاء الاستدلالى. 

وأقدم للقراء والباحثين الطبعة الثانية من كتاب الأساليب الإحصائية بعد 
تصحيح بعض الأخطاء المطبعية التى شابت الطبعة الأولى» متمنيًا أن تكون مفيدة 
لأبنائنا الطلاب وعوئًا للباحثين فى المجالات التربوية والنفسية والاجتماعية. 

والله الموافق ».»» 
دكتور/ ملاح مسرا 
أغسطس ١١٠١‏ 


يسم الله الرحمن الرحيم 


مقفدمةه 7 

نحمد الله على نعمائه وفضله وعلى توقيقه لنا فى إتعام هذا الكتاب الذى 

ظل حبيس الأدراج لأكثر من عشر سنوات » إلى أن شاء الله وقدر له أن يخرج إلى 
النور. 

و قد تم إعداد هذا الكتاب ليتناسب مع عدد من التخصصات فى مجالات 
العلوم النفسية والتريوية والاجتماعية » وليكون دليلا ومرشدا ومرجعا للطالب 
والباحث فى هذه المجالات . فهو يعد مرجعا لطلبة مرحلة اليكالوريوس والليسانس 
ودليلا ومرشدا لطلبة الدراسات إلعليا والباحثين فى مجالات العلوم النفسية 
والتريوية والاجتماعية . . 

ويتطلب الاستخدام الجيد لهذا الكتاب من قبل االباحثين أن يكونوا على 
دراية بطرق البحث العلمى والتصميمات البحثية المناسبة لدراساتهم حتى يتمكنوا 
من اتخاذ القرارات فى إختيار الاسلوب الاحصائى المناسب للتصميم البحثى ٠.‏ ' 

ويعتمد التصميم البحثى الجيد على أمس وافتراضات ويستلزم امكانات 
وبدائل » ويفرض على الباحث إتخاذ قرارات هامة فى بعض مراحله دون مساعدة 
من الآخرين » وريما يلجأ الباحث إلى طلب المساعدة من المختصين وقت الحاجة 
إليها . ويجب الحذر من الاستخدام غير الجيد (أوسوء الاستخدام) للأساليب 
الاحصائية فى تحليل البيانات » فالحاسب الآلى ينفذ مايصدر إليه من أوامر 
ويجرى تدليل البيانات وفقا لتلك الأوامر والتعليمات ٠‏ وماأكفر البيانات والنتائج فى 
البحوث الى تستخدم أساليبا غير مناسبة لها » وتؤدى الى قرارات وتعميمات غير 
صكيحه ٠.‏ 


وقد حاولت إعداد هذا الكتاب ليغطى موضوعات عديدة ثم إختيارها من 
تدريسى للعديد من مقررات الاحصاء النفسى والاحصاء التربوى والاحصاء 
الاجتماعى » إضافة الى الاحصاء الرياضى والاحصاء المتقدم لطلبة الدراسات 
العليا فى تلك المجالات . وقد تم تنظيم موضوعات الكتاب فى ستة عشر فصلا »- 
حيث تختص الفصول الستة الأولى بالاحصاء الوصفى » بيتما تشتمل القصول من 


السابع وحتى السادس عشر على موضوعات الاحصاء الاستدلالى التى تهم طابة 
الدراسات العليا والباحثين . 

ويتضمن الفصل الأول المفاهيم الاساسية للاحصاء وعلاقتها بالاساليب 
الاحصائية الوصنفية والاستدلالية . ويعالج الفصل الثانى طرق عرض البيانات 
المختلفة وتوزيعاتها التكرارية . ويوضح الفصلان الثالث والرابع مقاييس النزعة 
المركزية ومقاييس التشتت وطرق حساب كل منها واستخداماتها المختلفة .أما 
الفصل الخامس فقّد تم تخصيصه لمعالجة موضوع الانحدار والارتباط الخطى 
البسيط وطرق حساب معاملات كل منهما للانواع المختلفة من البيانات » كما" 
يوضح العلاقة بين الانحدار والارتباط الخطى البسيط. » والعوامل المؤثرة على 
معامل الارتباط وكيفية تفسيره واستخداماته . 

ويناقش الفصل السادس سوضوع الاحتمالات والمنمتى الأعتدالى 
وخصائصه والدرجات المعيارية والتائية واستخداماتها . 

أما الفصول من السابع وحتى السادس عشر فقد خصصت لموضوعات 
الاحصاء الاستدلالى » حيث يتعرض الفصل السابع للعينات وطرق اختيارها 
وصياغة الفروص وإختبار صحتها ومفاهيم مستوى الدلالة وحدود الثقة 
وافتراضات الاحصاء الاستدلالى . ويتعرض الفصل الثامن لاختبار (ت) ومقارنة 
متوسطى مجموعتين مستقلتين أو غير مستقلتين وحجم التأثير الناتج وكذلك اختبار 
الفرق بين نسبتين . بينما يحتوى الفصل التاسع موضوع تحليل التباين وافتراضات 
إجراء تحليل التباين الاحادى » وطرق المقارنات المدعددة للمتوسطات وأسلوب. 
الاختيار من بينها » ويتضمن الفصل العاشر تحليل التباين القنائى والثلاثى 
والعاملى ومقهوم التفاعل وخطوات الإجراء . ويشمل الفصل الحادى عشر تباين 
القياس المتكرر الأحادى والثنائى والثلاثى » أما الفصل الثانى عشر فيتناول تحليل 
التغاير للقياس المتكرر . ويوضح الفصل الثالث عشر مفهوم تحليل الاتجاه فى 
حالتى تحليل التباين والقياس المتكرر . 

ويتضمن الفصل الرابع عشر تتحليل الانحدار والارتباط المتعدد 
وطرق حساب معاملاتهما وتفسيراتها وعلاقة الارتباط الجزئى وشبه الجزئى 
بالارتباط المتعدد » وطريقة التحليل التتابعى 0156ام516 كما تعرض لتحليل 
الانحدار والارتباط باستخدام المصفوفات » والارتباط الطبيعى [02008102© وتحليل 
التمايز . ١‏ 


ويتناول القصل الخامس عشر موضوع تحليل المسار أحادى الاتجاه؛ فى 
حين تناول الفصل السادس عشر عرضا لمفاهيم التحليل العامتى الاستطلاعى 
والتوكيدى » وطرق التحليل العاملى » ومداخل تحديد عدد العوامل وطرق التدوير 
وحساب درجات العوامل . 

كما يحتوى الكتاب على مجموعة من الملاحق التى نرى أنها ضرورية” 
للاستخدام مع أساليب التحليل الاحصائى الموضحة فى هذا الكتاب . 

ونأمل أن يكون هذا الكتاب عونا للطلبة والباحثين » وهادياً لهم على طريق 
البحث العلمى » كما تأمل أن نكون قد عرضنا ووضحنا شيك مفيداً ونافعاً . 

والله الموقق ٠‏ 
دكتور صلاح مراد 
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* طريقة الانحرافات عن وسط فرضى ... 
* طريقة الانحرافات المختصرة 
- تقدير الانحراف المعيارى للمجتمع 


- المكينيا 


- معامل الالتواء.. 


- التحويلات 
الفصل الخامس-- الانحدار والارتياط الخطى البسيط . لين 
أولةً - الانحدار الخطى البسيط 114 
* معادلة الانحدار الخطى البسيط 0 0 اا 000 
* معادلة انحدار س على ص لهذا 
* طريقة أخرى لايجاد معادلة الانحدار .. ل 
- العلاقة بين معادلتى الانحدار فل 
- دقة التقدير لذ 1 1 1 1 ااا 
ثانياً - الانحدار الخطى البسيط للبيانات المبوبة 0-0 
ثالئاً - الارتباط الخطى البسيط 14 
* حساب معامل الارتباط الخطى البسيط 144 
- العلاقة بين الانحدار والارتباط الخطى البسيط بعال ري “ا 
- حساب الارتباط الخطى البسيط للبيانات المبوية 1 
- تأثير التباين وحجم العيئة على معامل الارتباط /ا1 
- تفسير معامل الارتياط 
رابع) - معامل ارتباط الرتب ‏ .. 
- العلاقة بين إرتباط سبيرمان وإرتباط بيرسون. لوم اسسو و 4 


- استخدامات معامل الارتياط ارد مده لوس و ا و 1 


- منحتى التوزيع الاعتدالى 0 يل 
- خصائص المنحنى الاعتدالى مم ا و م 1 
- الدرجة المعيارية 

- استخدامات الدرجة المعيارية 


- الدرجة التائية 

- الدرجة التائية المعدلة ا ار لج وود ا لوي 381 

- نسبة الذكاء الانحرافية 05 

- النساعيات . 

- المكينيات . 

- توزيع ذى الحدين احج السو وو لعفي مزل اوددج حم اميه 71 

- توزيع مربع كاى از ذا ااا ل 0 
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- العينات 1 ذل ا 


المعاينة العشوائية الطب ا 0 
المعايتة العشوائية العنقودية 
* المعايئة المنتظمة .. 
المعاينة المقصودة 
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- مستوى الدلالة . 35-7 
للق 
- القرار فئ اختبار صحة الفروضن: لف 
- الخطأ المعيارى ... كنف 
- درجات الحرية انيف 
- افتراضات الاحصاء الاستدلالى 00 
الفصل الثامن -- اختبار الفرق بين متوسطين خرف 
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* الحالة الأولى - إذا كانت العينتان متجانستين 9 
* الحالة الثانية - إذا كانت العينتان غير متجائستين 3 4١‏ 
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- افتراضات تحليل التباين .....- 1 
- ترنيع لف ا اطم ا بت م وام جو الاج لمم اع ا ا 


- الفروق بين طرق المقارنات المتعددة فى ضيط خطأ النوع 
جمقارنة اللرى اللنففاقة. 11100ظظ 
ب ينان المريقة الكائية ين طلرق المقازيات للمفاحة 5 1 
الفصل العاشر - تحليل التباين الثتائى والثلاثى والعاملى ... ١.؟‏ 


م« 

- خطوات تحليل التباين الثنائى . 0 
- تحليل التباين الثلاثى والعاملى ١‏ 
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الفصل الحادى عشر - تحليل تباين القياس المتكرر ............ 
أولاً - تحليل بيانات القياس المتكرر لمجموعة واحدة ز 1 0001 
ثانياً - تحليل تباين القياس المتكرر لمجموعتين أو أكثر.. 
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-- إفتراضات تحليل التغاير 
أولاً - تحليل التغاير الاحادى 


- اختبار شرط تجانس معاملات الانحدار 
ثانياً - تحليل التغاير الثنائى 


ثالث - تحليل التغاير فى حالة القياس المتكرر 
رابع - تحليل التغاير فى حالة القياس العتكرر مع قياسات مختلفة 


للمتغير الخارجى من اابة م حون مودو وام جق اي م م 
الفصل الثالث عشر - تحليل الاتجاه... 
أولاً - حالة تحليل التباين 


- طريقة أخرى لإختيار تج 


ثانيا- حالة تحليل تباين القياى المتكرر. 5 
-طريقة آأخرئ دده 00 
الفصل الرابع عشر - تدليل الانحدار والارتياط المتعدد ل 21 
- اختبار دلالة معامل الارتباط البسيط ار ل 2100 

- اختبار الفرق بين معاملى إرتباط للك 

- اختيار دلالة معامل الانحدار . لق 

- الانحدار والارتباط المتعدد 234 


-. الافتراضات الاساسية للانحدار والارتباط المتعدد 500000 
- علاقة الارتباط الجزئى وشبه الجزئى بالارتباط المتعدد 

- تحليل الانحدار والارتباط المتعدد باستخدام الدرجات الخام 
- إختيار المنبئات يطريقة التحليل المتتألى : 


- تفسير معاملات الانحدار والارتباط المتعدد وم ليأ 260 

- تحليل الانحدار والارتباط المتعدد باستخدم المصفوفات ........ 401 

- مقلوب المصقوفة 

- طريقة دوير لمقلوب المصفوفة 

- الارتباط الطبيعى 
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الفصل السادس عشر - التحليل الحاملى اا و اا 
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- مفهوم التكوين 
- مكونات التباين . .. : 
- التحليل العاملى الاستطلاعى والتوكيدى 5 
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القصل الأول 
الإحصاء والمفاهيم الأساسية 


معنى الإحصاء 

يقصد بالاحصاء العد أو التعداد أوعدد الأشياء أو جمع بيانات عنها .وهو 
يشير إلى إحصاء السكان بمعنى عدد السكان فى وقت معين » وكلمة أحصى تعنى 
عد وعلم عدد الأشياء وريما خصائصها. 

وبذلك تعنى هذه الكلمة جمع البيانات بالإضافة إلى تلخيص وتنظيم 
وتدليل البيانات وعرضها فى جداول والتوصل إلى استنتجات عن معنى البيانات » 
وعادة ما تكون هذه الاستنتاجات فى شكل تنبؤات . 

والمهمة الأولى للإحصاء هى تعريف المجتمع المقصود واختبار عينة ممثلة 
له. 

ويستخدم الإحصاء فى العلوم المختافة لتوضيح البيانات وتلخيصها » فهو 
يستخدم فى العلوم الإنسانية والعلوم الطبية والهندسية والزراعية » والعلوم الأساسية 
» وفى مجال الصناعة وغغيرها . ولا يكاد يخلو علم من العلوم من استتخدام 
الإحصاء فى بحوثه وتطبيقاته العملية. 

والإحصاء فرع من فروع العلم التى تتعامل مع البيانات وتحليلها وتنظيمها 
للإجابة عن التساؤلات والاستدلال منها » وبذلك يستخدم الإحصاء فى فهم الكثير 
من المشكلات . واحياناً يساء استخدام الإحصاء فى عرض البيانات بشكل خاطئ 
أوخادع للاستدلال . ويجب دائمآً أن نفكر فى الإخصاء كوسائل لها 
وظيفتين أساسيتين هما : الوصف والتفسير . 

ويقصد بالوصف اعطاء صورة واضحة للظاهرة عن طريق العرض 
المناسب للبيانات التى توضح الصورة . واستخدام بيانات مثل نسبة البطالة 
ومتوسط الأجون ومعدل المرضى ومتوسط عدد الأبناء فى الأسرة ومعدل الملول 
والوزن والعمر وغيرهاء وهى بيانات تصف متغيرات معينة . أما التفسير فيعنى 


3ب الإحصاء والمفاهيم الأساسية 


إعطاء معنى للبيانات والتوصل إلى أسباب الأحداث . فإذا قلنا أن أحمد لا يرغب 
فى القراءة لأته لا يستطيع النطق الصحيح ؛ وسعيد رسب فى الامتحان لأته 
ضعيف ؛ وعلى يحب الحفلات لأنه اجتماعى . فكل هذه تفسيرات ولكنها تصفا 
الفرد ولا تفسر المعنى ٠‏ وبالتالى فهى تسير فى دائرة مغلقة » بيذما التفسير يستلزم 
كسر هذه الدائرة المغلقة وبحث صلتها بشئ آخر خارجها . 
تاريخ الإحصاء : 

يرجع تاريخ الإحصاء إلى القرن السابع عشر ( منذ حوالى 300 سنة ) 
عندما اهتم الانسان بفهم الاحتمالات ( 12 -1994:.11 بللقطاهتوم؟) . وقد 
استخدم الإنسان الأول الأرقام وكان لديه نظام للعدد » كما استخدم نرد ( زهر) 
الطاولة منذ أكثر من 3000سنة قبل الميلاد » وربما خاف الانسان قديماً من التفكير 
فى الإحتمالات لا عتقاده بأن كل شئ من عند الله » ولا يجب التفكير فى أى شئ 
يتعلق بحدوث الأحداث ٠‏ وكان من السهل عليه التحدث بالقدرية بدلاً من الاهتمام 
بدراسة احتمالات حدوثها لأن ذلك يعنى الإلحاد والكفر . 

وقد ذكر سيسرو 0660© قبل الميلاد بخمسين عاما ؛ أن الأحداث قد تكون 
نتيجة الحظ » فإذا رميت أريع زهرات طاولة فإن الحصول على نفس الرقم يكل ' 
منها يعد رمية حظ ؛ ولكن إذا فعلت ذلك مائة مرة وظهرت رمية الحظ فى المائة 
مرة فهل يعد ذلك مصادفة ؟ بالطبع لاء لأن ذلك يحدث بأمر الله ؛ وكان تعبير 
سيسرو يدل على تفكير الناس فى ذلك الوقت ( 11 :1994 ,القطاهعم5) , 

كما ذكرت سانت أوجستين عمتاكناعناة عام ٠‏ بعد الميلاد » أن لاش 
يحدث بالصدقة وانما كل شئ محكوم بإرادة الله . وإذا قيل بوجود أحداث عشوائية 
فإن ذلك يرجع إلى جهل الناس وليس للأحداث ذاتها (24 :1962 ,29:14) ٠‏ 

وحتى الآن يفضل الكثيرين عدم الاهتمام بالاحتمالات وائما يفضلون 
البحث عن الحظ وقراءة ذلك فى الصحف اليومية » مع أنه يتعارض مع القدرية 
كما يتعارض مع مفهوم الاحتمالات . فإذا كان حظك اليوم مكسبا ماديا فهل 
يحدث ذلك قعل ؟ أم أنه مرتبط بما يفعله الفرد فى عمله وحياته » ومن الواضح 
إذا تعرض الفرد فى يومه إلى أعمال معيدة فقد يكسب أو يخسر ء وإذا لم يخرج من 
منزله » فقد يحدث ذلك أيضا . ولكن ما إحتمال حصوله على المكسب المادى ؟ لا 
أحد يستطيع الإجابة عن هذا السؤال » كما أن السماء لا تمطر ذهباً ولافضة ٠‏ 


الإحصاء وللمقاهيم الأساسية ا 
ومعنى هذا أن مشاركة الفرد فى أعمال قد تؤدى إلى مكسب ؛ وعدم المشاركة قد 
لا يؤدى إلى أى شئ. ْ 

ويدل هذا على أن احتمال المكسب يكون مرتفعاً فى حالة المشاركة فى 
الاعمال عنه فى حالة عدم المشاركة . وهذا هو المقصود بالإحتمالات وهى 
لاتغير من القدرية » ولكن الإهتمام بالإحتمالات قد يشجع المشاركة فى اداء 
الأعمال. 

وبالطيع لا ننصح أى فرد بأن يترك أمور حياته تسير طبقا لقراءة النجوم أو 
حظك اليوم » وائما يخطط لأعماله ويؤدى مأ يستطيعه دون تواكل. 

والحدث الذى أدى لمولد علم الإحصاء كان فى فرنسا خلال القرن السابع 
عشر الميلادى » عندما كان الفارس دى مير ( عرعاة عل معتلهناع0 ) » المقامر 
المشهور قد خسر فى المقامرة » وأراد معرفة سبب خسارته هل هى من سوء 
الحظء أم أن توقعاته لم تكن صحيحة . وطاب من صديقه عالم الرياضيات 
الفرئسى بليس باسكال ( [وعودط عؤمء81 ) النصيحة » واكتشف دى مير أنه كان 
يراهن مراهنة خاسرة فعلاً . ويعد باسكال أبو نظرية الاحتمالات » وكان هدفه من 
دراستها مساعدة صديقة دى مير لكسب الرهان (11 :1994 ,القطاهلوم5 ) ٠‏ 

وقد ذكر المؤرخون لعلم الإحصاء أن القفزة الأولى فعلاً كانت بناء على 
أعمال لابلاس ( 1301366 )؛ وهو صاحب نظرية فى الإحتمالات ٠‏ 

بينما كانت القفزة الثانية لأعمال جاوس (وددناة0 ) الذى أهتم بتقدير معالم 
المجتمع فى مقاييس النزعة المركزية » وتوصل إلى معادلة المنحنى الاعتدالي » 
وقد عمل كل من لابلاس ؛ وجاوس » ويواسون 2015500 على حدة هذا المجال » 
وتوصل كل منهم إلى نظريات عن تقدير معالم المجتمع . ( 1998 ,21114 

وقد استخدم قرانسيس جالتون (5ه)لة6 وه ) أساليب إحصائية لدراسة 
الوراثة » وقد حلل خلال الفترة 8 - 1898 العديد من البيانات لتوضيح 
العلاقة بين السمات الإنسانية عبر الأجيال » ووضع لنفسه طريقة لمقارنة السمات 
الإنسائية يترتيب الأفراد على سمتين ؛ والتعرف على الوضع النسبى لكل فرد 
بالمقارنة بالآخرين » حيث كان اهتمامه مركزاً على معرفة الفروق بين الأفراد . 
وقد دفعت أفكار جالتون إلى استثارة كل من إدج ورث (طائة:8086 ) وبيرسون) 
( مموجقعط و شيبرد (4مةم»58) وييل (6انالا)» وحونوا تلك الأفكار إلى نظريات 
رياضية عن الإنحدار والإرتياط ٠‏ 


ست الإحصاء والعفاهيم الأساسية 


أما القفزة الثالثة للإجصاء فكانت على يد بيرسون الذى تأثر بكل من 
جالتون ٠‏ ولدون (7/61408) » حيث شارك مع ولدون فى تحليل بياناته لدحقيق 
نظرية دارون عام 1892. وأدى هذا إلى تحول فى حياة كارل بيرسون حيث أهتم' 
بدراسة الإحصاء الرياضى وطوق تحليل البانات . وأجرى بيرسون العديد من 
الدراسات فى العزوم وتقدير معالم المجتمع ؛ واحتمالات توزيع ذى الحدين » 
والمعادلات التفاضلية للاحتمالات . 

وتوصل بيرسون إلى معادلة لحساب معامل الإرتباط الخطى بين متغيرين 
فى أواخر القرن الخامن عشر » كما توصل إلى معادلة كا: (مريع كاى) عام 
٠‏ : وأجرى دراسة شهيرة عن السطوح والفراغ عام 2190١‏ كانت هى الآساس 
لأسلوب التحليل العاملى المعروف بأسم (5©ة لهوزءم5:1) . كما ساهم ييل 
بدراسات عن الارتباط الجزئى والإزتباط المتعدد. 


وقد سارع سبيرمان عائم النفس المشهور إلى إجراء دراسة نفسية متبعاً فيها 
الطريقة الجديدة لاتحليل العاملى ونشر نظريته للتكوين العقلى عام ١154‏ تحت 
إسم نظرية العامل العام . 

وكانت القفزة الرابعة للإحصاء فى بداية القرن العشرين أيضاً ( خلال فثرة 
أعمال بيرسون ) » وعندما طلبت شركة (0183655ا0) المنتجة للبيرة من عالم 
الرياضيات وليام جوست (605560 353 ذ!!ة:8) عام 1100 أن يجرى دراسة عن 
إمكائية إختيار عيئة من أفراد المجتمع فى مديئة دبلن (115ط12) بأيرائدا لتذوق 
البيرة وتعميم النتائج على المجتمع . 

وقد توصل جوست (605561 ) عام 1908 إلى معادلة لمقارنة أداء العيئة 
مع المجتمع بدرجة جيدة من الدقة » وقد سمى معادلته بأسخ (5!04684 ) وإلتى 
تعرف باسم اختبار (ت) . ووضسع جوست برهانا لنظريتة عام 61917 
وأنتقده بيرسون » ولكن فيشر ( ,11586 800214 ) طور البرهان ونشسره يعد 
ذلك عام 1936 (1998 ,4لة61) . 

وكان التطور الخامسن للإحصاء على يد العالم الإنجليزى فيشر (115960 ) » 
الذى أجرى دراسته عن تحليل التبان خلال عام 197١‏ ونشرت عام 21577 وهى 
تعميم لاختبار (ت) بناء على مفهوم درجات الحرية . وقد ذكر فيشر أنه استفاد 
من أعمال هلمرت (11615640 ) عن توزيع متوسط وتباين العينه وانحرافها عن 
التوزيع الاعتدالى (1998 ,31814): , 


الإحصاء وللمفاهيم الأساسية سسسب 


وقد توالت الدراسات مئذ أفكار باسكال ولابلاس وبيرسون وجوست وفيشر 
فى الإحصاء الرياضى ٠‏ ولكن الأساليب التطبيقية لنظريات الاحصاء الرياضى 
كانت تأتى بعد فدرة زمنية لا تقل عن عشرون عاماً من بداية تلك النظريات 
واقتناع الاحصائيين يها . ولا تزال البحوث فى مجال الإحصاء الرياضيى 
والتطبيقى - مثل فروع العلم الأخرى - فى تطور مستمر لوضع الأقكار موضع 
التطبيق » وحل المشكلات الفعلية فى المجالات المستخدمة للأساليب الإحصائية . 
وقد تزايد الاهنمام الآن فى مجال أساليب تدليل المتغيرات المتسعددة 
(عنهاعة8401110) التى أصبحت ضرورة هامة فى بحوث ودراسات العلوم 
الإنسانية . 
آهمية الإحصاء فى البحث العتمى : 

العم هو مجموعة من الحقائق والنظريات المترايطة » وهو يحدد علاقة الفرد 
يما يحيط به من الظواهر الطبيعية ء وبزيادة التقدم العلمى تزداد الحقائق 
والنظريات التى تم التوصل إليها واختبارها » والنى تساعد على فهم ما يحيط 
بالفرد بدرجة أكبر وتوضح له الصعاب وإمكانية التغلب عليها ٠‏ 

ويقوم الباحثون بإجراء العديد من البحوث العلمية التى تستخدم الوسائل 
والأساليب الإحصائية المختلفة التى تساعد فى فهم المشكلات فهماً دقيقآ 
وموضوعياً . حيث يتم الحصول على بيانات ونتائج أثناء إجراء الدراسة والتى 
تستخدم فى اختبار صحة الفروض أو الإجابة عن التساؤلات » ولايتم ذلك إلا . 
بإستخدام الأساليب الإحصائية . 

ويبداً الباحث عادة بمشكلة معيئة يرغب فى دراستها للإجاية عن بعض 
التساؤلات » فيحدد المشكلة ويضع التساؤلات فى ضوء ما هو متوفر لديه من 
معلومات مرتبطة بالمشكلة » ولا يستطيع أى باحث إجراء دراسة جيدة مالم يكن 
متخصصاً فى المجال ولدية حساسية للثغرات فى هذا المجال ويعرف مابه من 
مشكلات تتعلق بالحقائق العلمية فى المجال . ومعرفة الباحث بمشكلة معيئة تدفعه 
لمحاولة توضيحها ورؤية ما يديط بها من عوامل وظروف » ويبذل الجهد لمحاولة 
التوصل إلى حل أو عدة حلول للمشكلة فيؤدى به ذلك إلى وضع فروض للدراسة 
والاختبار يناء على ما هو متوفر من معرفة ومعلومات. 

ويكون الهدف التانى للباحث هو كيفية اثبات صحة تلك الفروض التى 
رضعها كحلول مقترحة للمشكلة ( أو كناتج متوقع من الدراسة ) فيقوم بجمع 


3ب الإحصاء والمفاهيم الأساسية 


بيانات بإستخدام أدوات قياس مناسبة للمتغيرات . ثم يواجه الباحث مشكلة كيفية 
التعامل مع البيانات التى جمعها وكيفية استخدامها فى اختبار صحة الفررض » 
وهنا يأتى دور الأساليب الإحصائية المختلفة والتى تعاون الباحث فى الإستخدام 
المناسب لبياناته لاختبارصحة الفروض أو الإجابة عن التساؤلات . 

والأساليب الإحصائية هى الوسيلة الوحيدة التى يستطيع بها الباحث » أي 
كان مجال تخصصه تحليل البيانات واختبار صحة فروض دراسته والتوصل إلى 
النتائج . 

ومهما كان التخصص فى العلوم الإنسانية أو الطبية أو الزراعية أو الهندسية 
وغيرها » فإنها تستلزم استخدام الأساليب الإحصائية لمعالجة البيانات واختبار 
صحة الفروض والتوصل إلى النتائج . وبالطبع » يتم فى كل دراسة جمع بيانات 
لمحاولة تقديم حل للمشكلة أو إجابة عن التساؤلات » وتلك البيانات فى حد ذاتها لا 
تقدم الحل ولا تجيب عن التساؤلات إلا إذا تم تحليلها بالأساليب الإحصائية 
المناسبة . 


ولا يعنى هذا أن الأسأليب الإحصائية هى كل ؛ شئ فى البحوث وهى التى 
تقوم بما لا تستطيعه العلوم الأخرى »ولكنها وسائل مساعدة للباحث لتنظيم البيانات 
وتحليلها والإجابة عن تساؤلات دراسته أو اختيار صحة فروصه . 

ومن ثم فإن الإحصاء وأساليبه هام للبحوث فى معظم مجالات العارم 
المختلفة مثل أهمية الماح للطعام وأهمية الفاسفة للعلوم وأهمية اللغة للتعبير عن 
الرأى والفكر » وكذلك تكون أهمية الإحصاء لمعالجة البيانات والإجابة عن 
التساؤلات أو اختبار صحة الفروض . ويعنى هذا أنه من الضرورى للباحثين 
الالمام بالأساليب الإحصائية واستخدامها فى الوقت المناسب والموقع المناسب 
لتحيل البيانات المناسبة للإجابة عن السؤال أواختبار الفرض . وتكرار كلمة 
المناسب هذا مقصودة لأنه على الباحث معرفة ما يستخدمه فى تحليل بياناته 
ومدى مناسبة ذلك لدراسته . فمن غير المعقول أن يضع الباحث بيانات ونتائج 
لايعلم من أين جاءت وكيف تم الحصول عليها » ومن ثم لايعلم كيقية الاستنتاج 
منها وربما يؤدى:هذا إلى استنتاجات وتفسيرات خاطنئة . وهذا هو الحال فى العديد 
من البحوث خاصة فى العلؤم الإنسانية . 

وتستخدم الأساليب الإحصائية فى معظم البحوث العلمية خاصة تلك النى 
تجمع بيانات عن الظاهرة موضغ الدراسة » ويبدو هذا واضحا فى مجالات العلوم 
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الإنسانية والعلوم الطبية والعلوم الزراعية والعلوم الأساسية » كما تستخدم فى 
مجالات الصناعة والتجارة والإقتضاد والتخطيط وغيرها من المجالات التى تعتمد 
على الأرقام وتعالجها بطرق مختلفة » وهذه المعالجات تستخدم أساليب احصائية 
مختلفة . فإذا ما كان الأسلوب الإحصائى المستخدم غير مناسب » فقد يؤدى هذا 
إلى استنتاج خاطئ » وتكمن الخطورةفى اتخاذ قرار يعتمد على هذا الاستنتاج 
الخاطئ . وما أكثر القرارات التى تعتمد على بيانات ونتائج البحوث » ولا يكون 
الخطأ فى هذا الشأن راجعا إلى متخذى القرار وحدهم » وإنما على من قاموا بإجراء 
البحوث وما توصلوا إليه من استنتاجات وتفسيرات وتوصيات غير صحيحة أو غير 
مناضسية + 
ا متغفسس سيرات : 

المتغير هو مفهوم يعبر عن الاختلافات بين عناصر فئة معيلة مثل النوح 
(الجدس ) » والتحصيل ء والدافعية » والمستوى الاقتصادى - الإجتماعى ء وكذلك 
الانفعال وأسلوب التنشئة وغيرها . ونلاحظ ضرورة اختلاف عناصر الفئة لكى 
نطلق عليها اسم متغير مثل الحالة الإجتماعية أما إذا كانت العناصر من نفس 
النوع فإن هذه الخاصية تعد مقدار ثابتا وليست متغيرأ » ومثال ذلك إجراء دراشة 
على الذكور فقط ويعنى هذا أننا نذبت متغير الجنس ( أى يصبح مقدار ثابتا) . 
وبذلك يمكن تعريف المتغير بأنه اختلاف الأفراد فى قيم أودرجات خاصية 
معينة. ويهتم الباحثون بدراسة المتغيرات المختلفة وكذلك دراسة الثوابت . 

وتوجد أنواع مختلفة من المتغيرات الكمية والتصنيفية . فالمتغير الكمى هو 
الذى يأخذ قيما متعددة على متصل من أقل قيمة إلى أكبر قيمة مثل الطول والوزن 
ودرجات إختبار معين . أما المتغير التصديفى فهو الذى لا يختلف فى الدرجة وإنما 
فى النوع مثل الديانة والمهنة وطريقة التدريس وأسلوب الإدارة وغيرها. 

ويهتم الباحثون بدراسة المتغيرات الكمية والتصنيفية والتى يطلق عليها 
مسميات أخرى مثل المتغيرات المستقلة والتابعة والضابطة والخارجية ٠‏ 

والمتغيرات المستقلة هى التى يهتم الباحث بدراسة أثرها على متغيرات 
أخرى تابعة فى البحوث التجريبية أو شبه التجريبية » حيث تسمى المتغيرات 
المستقلة بالمتغيرات التجريبية أو المعانجات . أما المتغيرات التابعة فهى التى تتأثر 
بمتغير تجريبى أو مستقل ‏ وبذلك تعتمد طبيعة المدغيرالتابع على مدى تأثره 


بالمتغير المستقل. 
8 


سس الإحصاء وإلمفاهيم الأساسية 


والمتغيرات الخارجية هى متغيرات لا يهتم الباحث بدراستها ولكنها قد تؤثر 
على متغيرات الدراسة المستقلة أو التابعة أو كليهما . فإذا أهتم الباحث بدراسة أحد 
أو بعض المتغيرات الخارجية فإنه يصبح متغيرا مستقلا أو تابعا . أما إذا حاول 
عزله أو ضبطه فإنه يضبح متغيرا ضابطا . 1 

وعند تفسير الظواهر فإننا نفسر المتغيرات التابعة تحت شروط المتغيرات 
المستقلة . ومعنى هذا أن التفمير يتطلب شرح علاقة المتغيرات المستقلة بالمتغيرات 

التابعة التى تتغير تبعا للمتغيرات المستقلة . ومكال ذلك علاقة التدخين بمرض 
السرطان حيث يؤكد الأطباء أن التدخين يؤدى إلى سرطان الرئة وإلى أمراض 
أخرى . ويكون المتغير المستقل هذا هو التدخين والمتغيرات التابعة هى الأمراض 
المختلفة . 

1 كذلك عند دراسة علاقة اختبارات القبول للجامعة بالتحصيل الأكاديمى 
حيث تدل الدراسات على أن اختبارات القبول للجامعة لها قدرة على التنبؤ 
بالتحصيل الدراسى فى الجامعة . وتكون اختبارات القبول هى مقاييس للمتغيرات 
المنبئة ( المستقلة ) والتحصيل الجامعى هو المتغير التابع. . ويعنى هذا أن الدرجات 
المرتفعة على اختبارات القبول تؤدى إلى الحصول على درجات مرتفعة فى 
التحصيل الجامعى . 

وفى البحوث غير التجريبية فإئنا لا نعطى للمتغيرات الأسماء السابق 
الاشارة إليهنا ( المستقلة والتابعة ) وإنما نكون كلها متغيرات فى الدراسة أو 
متغيرات خارجية . ففى البحوث المسحية » والوصفية , والارتباطية » والتحليلية » 
لانبحث عن السبب والنتيجة » مثلما يحدث فى البحوث التجريبية التى يتم فيها 
بحث أثر متغير مستقل ( معالجة ) على متغير تايع » وإنما يكون الاهتمام بدراسة 
المتغيرات المتصلة بظاهرة معيئة لفهم الظاهرة وتفسيرها أو للكشف عن علافات 
المتغيرات بالظاهرة أوأسباب حدوث الظاهرة ٠‏ 

وعند دراسة ظاهرة تربوية أو نفسية أو اجتماعية يواجه الباحث العديد من 
المتغيرات المرتبطة بالظاهرة ء فيحاول دراسة بعض هذه المتغيرات واغفال البعض 
الآخر »وتلك المتغيرات التى يغفلها الباحث هى متغيرات خارجية لا يستطيع 
التحكم فييها ولا يقوم بدراستها . وهذه المتغيرات الخارجية هامة جدا فى تفسير 
نتائج الدراسة التى لاتتفق مع توقعات الباحث » كما أنها هامة جدا عند الاستنتاج 
من نتائج العينة وتعميمها على مجتمع الدراسة ٠‏ 
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المتغيرات المتصلة والمنفصلة : 

قد نطلق على المدغيرات أسماء أخرى مث المتصلة 5نا021151:0© أو 
المنفصلة 12156761 حسب طبيعة قيم المتغيرات . فاذا أجرينا تجربة على الأطفال 
لتصنيف مجموعة من المكعبات حسب اللون » فإن عدد المكعبات التى يتم 
تصنيفها صحيحا تأخذ القيم ١‏ ؟ 2»”» ......ء ٠١‏ مقلا . وتكون درجة كل 
طفل هى عددا صحيحا . وبالتالى يكون هذا المتغير متغير! منفصلا ( متقطعا ) . 
أما إذا حسبنا الوقت المستغرق فى عملية التصنيف بالدقيقة و الذانية وريما كسور 
الثانية » فإن الزمن المستغرق لكل طفل يكون قيما صحيحة أو كسرية ؛ وهنا يكون 

ومعنى هذا أن قيم المتغيرات المتصلة ليست أعداذاً صحيحة فقط ؛ راتما 
تشمل الكسور أيضا » ويكون لهذه الكسورمعنى مألوف ٠‏ بينما المتغيرات المنفصلة 
تتكون من أعداد صحيحة لأن الكسور هنا ليس لها معنى . 

والمتغيرات المتصلة هى متغيرات كمية حيث تمثل قيم المتغيرات فروقاً فى 
الدرجة على متصل وإحد هو متصل المتغير ٠‏ وكذلك المتغيرات المنفصلة هى 
متغيرات كمية حيث تكون قَيم المتغير هى درجات صدنيحة تدل على تغير فى 
الدرجة . 

وتقوم الأساليب الإحصائية بإجراء العمليات الحسابية الأساسية على كل من 
المتغيرات المتصلة والمنفصلة » وينتج عن ذلك قيماً إحصائية صحيحة أو كسرية 
وبالتالى فإئنها تتعامل هنا مع المتغيرات المتصلة فقط . ومعنى هذا أن المتغيرات 
التزتيبية هى متغيرات كمية » حيث يمكن وضع قيم المتغير على متصل يوضح ٠‏ 
العلاقة بين تلك القيم المختلفة » ولكن لا نستطيع إجراء العمليات الحسابية مع هذه 
المتغيرات الترتيبية لأن كل رتبة تمثل فئة ولا يوجد معلى لكسور الرتبة أوالفئة - 
مستويات القياس + 1 

قدم ستيفتس (1951 ,516765 ) أربعة أنواع أو مستسويات للقياس 
(1991 ,م لكااعدصطء5 ع «سجعدطلء2 ) مرتبة تصاعديا من البسيط إلى الأكشر 
وضوحا وهى القياس : الاسمى » والترتيبى ٠‏ والفترى ٠‏ والنسبى . وقد وضح ذلك 
عام ١1565‏ حيث عرض أنواع القياس مرتبطة بالتحويلات المناسبة لها : وسوقه 
نوضح ذلك مع كل نوع من أنواع القياس ٠‏ 


ل 


الإحصاء والمفاهيم الأسامبة 


-١‏ القياس الاسمى 52312 [4مادرهل1: 

يعبر القياس الأسمى عن إعطاء أرقام أورموز للمتغيرات الاسمية » 
وتستخدم الأرقام لتحل محل الأسماء أوالرموز الدالة على المتغيرات . ومثال 
القياس الاسمى إعطاء أرقام تدل على متغيرات مثل النوع والتخصص ومحل 
الإقامة .... وغيرهاء وهذه الأرقام ليس لها قيمة سوى انها بديلة عن الأسماء » 
ومثال ذلك أرقام السيارات فهى تدل على نوع كل سيارة بذاتها » ولا يعنى الرقم 
الكبير أن السيارة أفضل من تلك التى يدل عليها رقم صغير ؛ ولكن الأرقام هنا 
بديلة للاسماء . 

وتصنيف الأشياء هام جدا فى حياتنا » وقدرتنا على مواجهة مثيرات الحياة 
يؤدى بنا إلى محاولة تصنيف الأشياء » وعزل مالا يدخل فى التصنيف إلى 
تصنيفات أخرى . فنحن نصنف الأشياء والنباتات والأحداث ٠‏ وكذلك الحقائق 
العلمية . وبعضها يبدو بسيطا وطبيعيا بينما البعض الآخر معقد بدرجة كبيرة وقد 

فعندما نصنف الأفراد حسب الجنس »ء قالقاعدة بسيطة وطبيعية وواضحة 
وهى اما ذكور) أواناثا . وعلى العكس من ذلك تصنيف البشر طبقا لسمات 
الشخصية » وهى تحتاج إلى قاعدة محددة لتحديد السمات وكيفية التعرف عليها » 
ويتم التصنيف بعد ذلك طبقا لكل سمة أو لمجموعة من السمات . ويبدو أن هذا 
التصنيف معقد إلى حد مأ وغير واضح . 

ويوضح التصنيف » سواء كان بسيطا أو معقدا » مفاهيم علمية أو متغيرات 
مثل المستويات الإقتصادية - الإجتماعية » والجماعة التى ينتمى إليها الفرد » 
والذيانة» ومحل الإقامة . وعندما نستخدم مثل هذه المتغيرات فى البحوث العلمية 
يكون التصنيف جزءا هاما معتمدا على أمس نظرية ومنطقية فى البحوث ٠‏ 

وقد يذكر بعض المتخصصين أهمية مستوى القياس الاسمى ويعتبرونه 
مستوى مبدئيا بسيطا ولا يعد من مستويات القياس ‏ إلا أن هذا المستوى هام جدا 
للمستويات التالية له . 

ويستلزم مستوى القياس الاسمى أن يكون تصنيف فئات المتغيرات أو 
الأشياء فى مجموعات مستقلة » ويعنى ذلك أن كل مغردة تنتمى إلى فلة واحدة 
واننا تصئف جميع المفردات فى الفكات المحددة » فمثلا تصنيف الأفراد طبقا 
لإنتماءاتهم الدينية » فيكون لكل فرد ديائه واحدة فقط » وكذلك حسب الجلسية 
يكون لكل فرد جنسية وأحدة محددة » وقد يكون بعض الأقراد مزدوجى الجنسية » 
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وهؤلاء نضعهم قى فئة أخرى وهى فئة إزدواج الجنسية حتى تكون الفئات مستقلة 
عن بعضها البعض ٠‏ 

وأحياتا نستخدم فئة إضافية لفئات المتغير الاسمى عندما لا نستطيع 
تصنيف بعض الأفراد أو الأشياء أوالمغردات فى الفئات المتاحة . 

وبعد تصديف الأفراد أو المفرادت إلى فكات مختلفة فإننا نتعامل معها على 
أنها مختلفة فى النوع وليس فى الدرجة . ومعنى ذلك أن فكات القياس الاسمى 
ليست مرتبة » فعسصوية النادى الأهلى لا تزيد أوتنقص عن عضوية نادى 
الزمالك؛ ولكنهما مختلفان عن بعضها فى الاسم (النوع) . والخاصية الأخرى 
للقياس الاسمى هى أن جميع مفردات كل فئة متساوية بغض النظر عن دور كل 
منهم فى تلك ألفئة » فجميع أعضاء نادى معين يعاملون ممعاملة واحدة وبنفس 
الطريقة رغم إختلافهم فى أدوارهم داخل النادى أو خدماتهم أو جنسهم أو وظائفهم 
الخارجية أوأى متغيرات أخرى . 

والفئات المستخدمة لتصنيف الأفراد أو المفردات يجب أن يكون لها معنى » 
أو تكون مفيدة للهدف من التصنييف . ولذلك يعد التصئيف أحد مستويات القياس» 
والقياس وسيلة وليس نهاية . ويمكن تحديد معنى أو فائدة القياس من خلال أسس 
نظرية أو عملية . واختلاف التعريف يوضح قواعد مختلفة تؤدى إلى اختلاف 
تصنيف نفس الأفراد أو المفردات . ومثال ذلك تصنيف الأفراد طبقا للنوع » 
واختلاف فكات النوع تؤدى إلى اختلاف التصنيف . 

واستخدام الفئات أو نظام التنصنيف يؤدى إلى قياس اسمى ٠‏ حيث نعين 
لكل فكة من الفكات أى رقم بديل لمسمى الفئة » ولا يهم ماهية الرقم طالما أننا 
نستخدم أرقاما مختلفة للقئات المختلفة » ويالرغم من حرية استخدام الأرقام لتدل 
على فئات قمن المفضل أن نستخدم ١ ١‏ ” فى حالة فلتين » وقد يستخدم البعض 
(صفرء )١‏ لنفس الحالة . فمثلا النوع ( ذكر ء أنثى ) نستخدم بدلا منهما ١(‏ ا 
وقد نستخدم مثلا 2" فليس لذلك أى معنى آخر سوى أنه بديل لاسم 
الجنسين . وهذه الأرقام الدالة على الفكات غير قابلة لإجراء العمليات الحسابية 
الأربع ٠‏ فلا يجوز جمع أرقام الجنسين أو الديانات أو الجنسية حيث لا معنى لذلك 
الجمع . واستخدام الأرقام كبديل للفنات هو لتسهيل التعرف على الفئات » وكذلك 
لتسهيل التحليلات الإحصائية للمتغيرات الأخرى » ومن أمثلة متغيرات القياس 
الاسمى التخصص ٠‏ والحالة الإجتماعية » ونوع السيارة » وإلديانة ... وغيرها ‏ 


2 الإحصاء والمقاهيم الأساسية. 
؟ - القياس الترتيبى 5021 النواقة 
1 يستخدم مع المتغيرات التى يحكم فداتها تدرج فى المسدوى من الأقل 

للأعلى مثل الدرجة الوظيفية . ونحدد فى القياس الترتيبى أرقام للأفراد أى 
المغردات لتدل على تزتيبهم فى خاصية معينة . فإذا كان شخص ما حسن المظهر 
أكفر من شخص آخر فإنتنا نعطيه رقم ؟ بيئما نعطى الآخر رقم ١‏ ولاتدل هذه 
الأرقام على حجم الفرق بينهما وإنما تدل على علاقة أكبر من أو أقل من . ولذلك 
فإن القياس الترتيبى يهتم بترتيب الأفراد أو المفردات طبقا للزيادة أو النقص فى 
الخاصية المستخدمة الترتيب : فيمكن أن نكون (أ) أكبر من (ب) فى الخاصية 
ونضع كلا منهما فى موقعها المناسب . أما إذا كانت (أ) تساوى (ب) فى تلك 
الخاصية فإئنا نضعهما فى رتبة واحدة » وبالمثل إذا كانت أ > ب» ب > ج » 
فتكون أ > جء حيث اننا نهتم بالعلاقة أكبر من أو أصغر من فى القياس الترتيبى ٠‏ 

ولكن إذا ذكرنا أن النادى (أ) هزم النادى (ب) » والنادى (ب) هزم 
النادى(ج) فلا يعد صحيحا أن نستنتج من ذلك أن النادى (أ) هزم النادى 
(ج). 

ولاتتأثر الأرقام المستخدمة فى ترتيب الأفراد أوالمفردات باضافة رقم ثابت 
أو الضرب فى رقم ثابت ؛ حيث أن الرتبة تظل كما هى مستقلة عن تلك العمليات 
الثابتة - 

قفى حالة المستوى الاقتصادى (منخفض ٠‏ ومتوسط ؛ ومرتفع ) يمكن أن 
نستخدم ٠ ١‏ " لتدل على المستويات » وإذا ضرينا كل منها فى خمسة أو أضفنا 
لكل منها عشرة فلا تتغير المستويات ٠‏ 

-. وإذا كان لدنيا مجموعتين من الأفراد بكل منهما ستة أفزاد ورتبناهما طبقا 

للطول » وكان الترتيب كما يلى : 

أ ب وهاء داق 


أندءجاءباءواشا 


وإذا وضعنا الأفراد الستة فى كل مجموعة على متصل قد يكون كما يلى : 


الإحصاء والمقاهيم الأساسية - 


وقد يضح من الدرتيب قرب أو تباعد بعض الأفراد » ولكتنا لا تستطيع . 
معرفة الفرق بين أى رتبتين متتاليتين » كما اننا لا دمتطيع مقارنة رتب الأفراد 
فى المجموعتين حيث لايكون لذلك مغنى » فمثلا الفرد رقم ؛ فى المجموعة 
الأولى لا يتساوى مع الزتبة ' فى المجموعة الثانية . وريما يكون أقصر فرد فى 
المجموعة الأولى أطول من جميع أفراد المجموعة الثانية . 

ويمكن إعادة النظر فى ترتيب المجموعتين بطريقة أخرى فى حالة ذاتية 
التقدير للخاصية المستخدمة فى الترتيب » ومثال ذلك ترتيب اثتين من المحكمين 
لأداء ستة أفراد فى لعبة رياضية فسوف تختلف ترتيباتهما ء وكذلك ترتيب عدة 
أنواع من الأطعمة » » أوترتب عدة اعلانات تلفزيونية من قبل اثنين من 
المتخصصين حيث ترتب تلك الاعلانات طبقا لأفضلية بعضها على الآخر ولكن 
لا يحددا قيمة كل منها.. وقد نلاحظ اختلاف المتخصصين فى ذلك طيقا لما يراه 
كل منهما وفى ضوء معايير معينة . ومن أمفلة متغيرات القياس الترتيبى المرحلة 
التطيمية ؛ والدرجة الوظيفية . وترتيب الميلاد .. وغيرها. ع 

ويعد القياس الدرتيبى مقيدا فى حالة دراسة الفروق بين الأفراد أو 
التفضيلات وما شابه ذلك ١‏ 
- القياس الفترى علدعء58 1[هارع)دط: 

يستخدم القياس القترى مع العديد من المتغيرات النفسية والإجتماعية مثل 
الاتجاهات المختلفة » والتحصيل » وسمات الشخصية ... وغيرها . 

ونستخدم فى هذا ا د ار المفرادت 
بالأضافة إلى ترتيبها » وتكون للأرقام معنى يرتبط بالخاصية المقاسة . وبمعنى 
آخر فِإن هذا الدوع من القياس يستخدم وحدات قياس توضح معنى للفروق بين 
المغردات حيث يمكن مقارنة الفروق أو تحويلها إلى نسب مئوية . 

وأفضل مثال لهذا النوع من القياس هو درجات الحرارة » فمثلا درجة 

ارة *5مئوية تعنى أنها أكثر من *؛ مئوية بعشر درجات » لأن وحدات القياس . 
ا 0 

ويكون القياس الفتري ثابثاً قى حالة التحويلات الخطية ( ص - أ+ ب س) 
حيث يمكن تحؤيل درجة الحزارة المئوية إلى فهرنهيتية باستخدام الثابت 57 


والنسبة بين الدزجتين هى ٠ ١,4‏ 


ب الإحصاء والمقاهيم الأساسية 


فالدرجة المكوية +5 - 175 + ,ا ير ٠ه‏ -1117 فهرنهيت 

والدرجة المكوية > لا بنرا »ا ١١ 4 - 2٠‏ فهرنهيت. 

ونلاحظ أن صقر القياس فى الدرجات المئوية هو صقر ء أَما قى الدرجات 
الفهرنهيتية فهو 257 ومن ثم فإن صفر القياس قى القياس القترى هو صفر 
اعتبارى . ولذلك لا تستطيع تحويل درجات الحرارة الى نسب مكوية لآننا أَضقنا' 
مقدار ثابتا إلى التدريج . وقد وجدنا أن الدرجة *5 مئوية أصبحت 177 فهرنهيتية 
والدرجة 4٠‏ مكوية أصبحت ٠١4‏ قهرنهيتية أما إذا قسمنا *دعلى 5٠‏ فإنها لا 
تساوى خارج قسمة 177 على ٠١4‏ والسبب فى ذلك هو تغير صفر القياس . 

وإذا أخذنا مثالا آخر من العلوم السلوكية » فاذا كان لدينا فردين حصل الأول 
على درجة ذكاء١٠٠‏ والثانى *5 » وصغر القياس اعتبارى لكته لا يساوى الصفر » 
حيث لا يمكن تعريف درجة ذكاء الأول تساوى صغر ( ولا معنى لها ) . فإذا 
رغينا قى مقارنة الفزدين قلا يمكن القول يأن ذكاء الأول ضعف الفاتى » ونس 
الشئ فى حالة درجات الاختبارات التحصيلية . فإذا حصل طالب على درجة 46 
فى اللغة العربية وحصل طالب آخر على 15 » فمن الواضح أن درجة الطالب 
الأول أعلى من الثانى » ويمكن أن تستنتج أن الطالب الأول أجاب عن أسئلة تعادل 
ثلاثة أمثال الطالب الثاني . ولكن هل تعنى الدرجة صقر أن الطالب لا يعرف 
شيئا؟» وبالطيع يصعب أن يكون مستوى الطالب فى اللغة العربية صفرا »واتما 
يمكن القول أن اسئلة الاختبار غير مناسبة لمستوى الطائب الذى حصل على الصفر 

ومن أمثلة القياس الفترى درجات الاختبارات او مقايس الاتجاهات » 
ومقاييس الشخصية » ومستوى الأداء قى العمل وغيرها . 
*- القياس النسيى علق5 8210 : 

يختلف القياس النسبئ عن القياس الفترى قى أمرين هما : صفر القياس * 
والنسبة بين أى درجتين فى القياس لا تعتمد على الوحدات المستخدمة - ومعنى 
هذا أن القياس التسيى يتحقق إذا تحققت شروط القياس الفترى بالإضافة إلى وجود 
صفر حقيقى للقياى يعنى عدم وجود الصفة المقاسة . كما أن النسبة بين أى 
درجتين ثايتة حقى لوضريت فى مقدار ثابت - 

ومن أمثظة القياس النسبى قياس الطول وإلوزن » ففى قياس الطول إذا كان. 
طول شئ ما يساوى ١7١‏ وحدة ( مثل الستتيمتر) فإئه يكون أطول أريع مرات 


الإحصاء والمناهيم الأساسية سس 


من شئ آخر طوله وحدة ( أى سنتيمتر  )‏ ولا تتغير هذه النسبة إذاكان القياس 
بالمتر أو الديسمتر أو الملايعتر . ركقلك إذاكان وزن جسم هو *>كجم فاته يكون 
أثقل خمس مرات من جسم آخروزنه 7١كجم‏ مهما كانت وحنة الوزن 
المستخدمة بالجرام أو الرظل- 

ومعتى هذا أن أى تحويل لوحدات القياس النسبى لا يقير من النسبة ء فيمكن 
شرب الوحدة فى ** ٠‏ أو ٠٠١‏ وقسمتها على ؟,1 دون أى تغيرء كما أن هذا 
القياس يظل كما هو دون تغير . 

ما إضاقة مقدار ثايت إلى وحدات القياس فيؤدى إلى تحريك صغر القيأس » 
ومن ثم تتغير نسية الدرجات المحولة فإذا كان طول فرد ها ١+‏ سم ء» وضريتاً 
الرقم فى (٠١‏ ليصبح القياس بالملليمتر) أوقسئاه على (٠٠١‏ ليصبح القياى 
بالمتر) فلا يحدث أى تغير فى الطول بينما إذا وقف الفرد على صندوق إرتقاعه 
*© سم بجوار المقياس ذإن الطول يتغير يقدار إرتفاع الصندوق. 

فإذا وقف جميع الأفراد على هذا الصندوق عند قياس أطوالهم فإن الأطوال 
جميعها تتحرك 5١‏ سم. . ويكون لول الفرد الأول( 170) قد تغير إلى ١١‏ والثاتى 
(170) يتغير إلى ٠‏ مما يغير نسبة الأطوال » لأن النسية 


لا تساوى امه 
1 كن 


ومن أمثلة القياس النسبى فى العلوم الإنسانية قياس زمن رد الفعل . أما 
الكثير من مستويات القياس فى العلوم الإنسانية فإنها تعتمد عل مستويات القياس 
الأخرى السابق توضيحها » حيث أننا نقيى الخصائص الإنسانية بطريق غير 
مباشرمئل قياس الإتجاه نحوشئ ما ء أوقياس نمط التفكير حيث يتم بطريق غير 
مباشر » ويكون مستوى القياس المستخدم غائبا هو القياس القترى أو الترتيبى ٠‏ 
ونادرا ما نستخدم مستوى القياس النسبى قى العلوم الإنسانية . 

ونود الإشارة هنا إلى وجود مشكلتين فى قياس المتغيرات المتصلة ( القترية 
والتسبية ) » احداهما تتعاق بدقة القياس حيث نلجأ فى كثير من الأحيان إلى 
التقريب . 

فعند قياس أطوال الأخرادغاليا ما تقرب الطول إلى أقرب سنتيمتر » ونحصل 
على أطوال الأقراد وكأنها بيانات لمتغير متقطع » إلا أننا من الناحية النظرية 
تعترف بأن الطول متغير متصل » وظاهرة التقريب إلى أقرب سنتيمتر تجعلنا نعتبر 


سب الإحصاء والمفاهيم الأساسية 


الطول المقابل ل 15١‏ سم ممثلا لجميع الأطوال بين ١53,6‏ سم وحتى 155,8 
سم 

والمشكلة الخانية تتعلق بالظواهر التى لا يمكن اخضاعها للقياس المباشر . 
ومعظم الظواهر فى العلومُ الإنسانية من هذا النوع » فعلى سبيل المثال عدد قياس 
سمات الأفراد مثل الذكاء » فإئتا لا نستطيع قياسة قياسا مباشرا واثما نلجأ إلى 
إستخدام الاختبارات لقياسه بشكل غير مباشر . ورغم اتفاق علماء النفس على أن 
الذكاء سمة أو متغير متصل إلا أن القيم التى تعبر عنه والناتجة عن طريق 
الإختيارات تكون قيما متقطعة » ولذلك فإننا نعتبر نسبة الذكاء ٠١9‏ تعنى انها تقع 
فى الفترة ما بين6 .1١ 5,5. 7١8,‏ 

ونلاحظ من المثالين السابقين أن قياس السابقين أن قياس سمة الطول 
والذكاء عبرنا عن كل متهما باعداد تمثل كل منها قترة ما . وهذه الفترات التى 
تمتد نصف وحدة أقل من العدد الناتج عن القياس ؛ كما تمتد نصف وحدة أعلى 
من العدد المقاس تسمى بالحدود الحقيقية والتى تجعل درجات المتغير المقاس 
متصلة وليست متقطعة » وإن كان القياس التقريبى يجعلها وكأنها متقطعة . 
علاقة القياس بالإحصام : 


يختلف القياس عن الإحصاء حيث أنهما مفهومين مختلفين » » ولكل منهما 
معنى وإجراءت مختلفة . ويقصد بالقياس تعيين أرقام أو مستويات مختلفة للصفة 
المقاسة بإختلاف الأفراد .أما الإحصاء فهو يستخدم هذه الأرقام أو المستويات 
ويتعامل معها بأساليب معينة تناسب مشكلة الدراسة أو تساؤلاتها . وقد يخلط 
البعض بين مفهومى القياس والإحصاء » خاصة أولنك الذين لا يحبون التعامل مع 
الأرقام والمعادلات الرياضية . 

ويذلك يعد القياس هو عملية التوصل إلى الأرقام التى نستخدمها فى 
التحليلات الإحصائية . فيقوم الباحث بقياس المتغيرات مثل الذكاء والتحصيل 
الدراسى والمستوى الاقتصادى -- الإجتماعى وغيزفا » ثم يستخدم الأرقام التى 
يحصل عليها فى إجراء التخليلات الإحصائية لوصف الظاهرة أو تفسيرها »رفى 
إختبار صحة الفروض المتعلقة بالظاهرة . 

ومن هنا فإن الأرقام المسدخدمة تؤثر على التحليلات الإحصائية » فإذا 
كانت الأرقام دقيقة وتدل على الصفة المقاسة دون تحيز » فإن التخليلات 
الإحصائية تتعامل مع أرقام دقيقة وجيدة . ويْانك لا نستطيع أن.نقرر بأن فهم 


.الإحصاء والمفاهيم الأساسية - 


وتفسير النتائج مستقل عن أدوات القياس المستخدمة . وإذا استخدام الباحث أدوات. 
غير جيدة » وكانت الأرقام لا معنى لها » فإن تحليل تلك الأرقام يؤدى إلى نتائج 
لا معنى لها أيضا . وحتئ إذا استخدم الباحث الأساليب الإحصائية المعقدة مفل 
تحليل التمايز وتحليل التباين متعدد المتغيرات » فإنها لا تعطى معنى للنتائج طالما 
أن الأرقام المستخدمة لا معنى لها ومن أمثلة الأرقام التى لا معنى لها أحيانا » 
استخدام. المجموع الكلى لدرجات الاختبار بجانب الدرجات الجزئية فى التحليل 
العاملى أو الارتباط المتعدد . وقد يقع فى هذا الشرك كثير من الباحثين دون أن 
يدروا بأتهم يرتكبون خطأ جسيما يتعاق بمقلوب مصفوفة الإرتباط .كما أن حساب 
متوسط متغيرات إسمية أو ترتيدية مثل النوع والمستوى التعليمى تعد أرقاما لا 
معنى لها ولا يجب استخدامها 
علاقة مستويات القياس بالأساليب الإحصائية : 

تختلف آراء العلماء حول هذا الموضوع » ويرجع تاريخ هذه المشكلة إلى ما 
عرضه ستيقنس عام 451١عن‏ مستويات القياس السابق توضيحها » فقد أوضح" 
ستيفنس أنه يجب عدم حساب المتوسط الحسابى والإنحراف المعيارى لدرجات 
مستوئ القياس الاسمى والترتيبى . ' 

وقد ناقش كثير من العلماء علاقة مستويات القياس بالأساليب الإحصائية 
حيث يدافع بعمضهم عن وجهة نظر تياس بينم تقد البعض الآخر ٠‏ وألمهم هو 
اختيار الأسلوب الإحصائى المناسب للبيانات شريطة أن يكون لذلك معنى مفهوم 
وواضح بغض النظر عن الدفاع عن رأى سارف . فمثلا يمكن حساب متوسط 
عدد الأبناء فى عينة الدراسة ويكون لذلك معنى مفهوم بينما متوسط التوع 
(الجدس ) لا معنى له . 

ونستنتج من ذلك أنه إذا كانت مستويات القسياس إسمية أو ترتيبية فلا 
نستطيع حساب المتوسط والإنحراف المعيارى ٠‏ وبالتالى تبتعد عن استخدام 
الأساليب الإحصائية البارامترية ( المعلمية ) التى تعتمد على التوزيع الاعتدالى . 
والتوزيعات المشابهة له » أما إذا كانت مستويات القياس فترية أو نسبية فيمكن 
استخدام جميع الأسائيب الإحصائية البارمترية واللابارامترية . 


ويقصد بكلمة بارامتر 7:87:01 ملم ( وهو متغير) المجتمع ٠‏ فالمتغير 
خاصية من خصائص العينة » أما فى المجتمع فيسمى المعلم. . فمتوسط ذكاء العينة 
هو متوسط لمتغير الذكاء » أما متوسط ذكاء المجتمع فهو معلم من معالم المجتمع . 


7ب_الإحصاء والمفاهيم الأساسية 


وبالطيع لا نستطيع حساب معالم المجتمع ( مثل المتوسط والانحراف المعيارى فى 
المجتمع ) ٠‏ لأننا تجرى البحوث على عينات من المجتمع ونحاول أن تستدل منها 
والتعميم على المجتمع الأصلى . 

والإحصاء البارامترى ( المعلمى ) هوالذى يعتمد على معالم المجتمع ٠‏ 
وحيث أن توزيع أى خاصية فى المجتمع من الخواص الطبيعية هر توزيع 
أعتدائى» فيكون المنحنى الاعتدالى هو الأساس فى دراسة تلك الخاصية . ويعتمد 
توزيع المنحنى الاعةدالى على مطمين هما المتوسط المسابى والانحراف 
المعيارى. وبالتانى فإن الأساليب الإحصائية التى تشترط التوزيع الإعتدالى 
للبيانات هى أساليب بارامتراية » ومن أمثانها الارتباط الخطى » واختبار (ت) : 
وتحليل التباين .... وغيرها . 

أما الأساليب الإحصائية التى لا تشترط أى توزيع للبيانات فهى الأساايب 
الإدصائية اللابارامتر رية عضاءد:همه2100-2 » ومن أمثلتها التكرارات » والنسب 
المئوية » ومريع كأى » واختبار مان وتينى...... وغيرها. 

والاختيار بين الأساليب البارامترية واللابارامترية يعتمد على كل من : 
مستوى القياس وتوزيع البيانات وحجم العينة . ففى حالة القيا الأسمى أو 
اأترتيبى نستخدم الأساليب الإحصائية اللابارامترية » أما فى حالة القياس الفترى 
أو التسبى مع توفر شربط التوزيع الاعتدالى البيانات فنستخدم الأساليب الإحصائية 
البارامترية . وبالإضافة إلى ذلك إذا كان حجم العينة ضغيرا فإننا نستخدم 
الأساليب الإحصائية اللابارامترية مهما كان مستوى القياس فى جمع البيانات ٠‏ 
الإحصاء الوصفى كعذاوناها5 عاتامتعوع2 : 

يشير الإحصاء الوصفى إلى مجموعة من المفاهيم والأساليب التى تستخدم 
فى تنظيم وتلخيص وعرض مجموعة من البيانات بهدف إعطاء فكرة عامة 
عنها. 

ويعطى الرحصاء الوصفى ملخصا جيدا لمجموعة من المعلومات أو البيانات 
مثل متوسط ذكاء عينة من الطلبة أوعدد مرات فوز فريق كرة خلال الموسم ‏ أو 
عدد حوداث المور خلال شهر معين وغيرها من الأمثلة التى تعطى فكرة عامة 
عن الموضوع ٠‏ 

كما أن الإحصاء الوصفى هوالأرقام التى تصف موقف هام مثل نسبة 


الإحصناء والمقاهيم الأسائنية سب 


البطالة » ومتوسط الأجور » ومعدل المرض , وعدد السيارات المباعة فى شهر 
معين» وعدد الأطفال في الأسرة المتوسطة » ومعدل الطول والوزن والعمر .... 


وغيرها. 

ولكن هذه الأرقام التى تقدم فكزة عامة غن الموقف أو الموضوع لا توضح 
معلومات أخرى » ولا تجيب عن تساؤلات مرتبطة بالموقف أوالموضوع . 

فإذا كانث نسبة البطالة١٠‏ #: عام »196٠‏ فلا تعنى هذه التسبة أنها 
محسوية من عدد السكان أومن قوة العمل : أوأنها تتضمن القطاعين الحكومى 
والخاص . وكذلك الحال عن مستوسط الأجور وعدد الحوادث وغيرها من 
الموضوعات التى تتطلب معلومات إضاقية للوصف والتوضيح أو تحديد المقتصود 
بالمعلومات المعطاة . 

وإذا كانت نسبة البطالة 9 عام 21995 فلا تعنى أنها أقل من النسية عام 
» فريما يرجع السبب لزيادة السكان أوزيادة حجم قوة العمل المنسوب إليها 
البطالة . ومعنى هذا أن المعاومات التى تقدم لوصف مجموعة البيانات تعتمد على 
الهدف من الوصف والأسئلة المطلوب إجابتها فى الموضوع . فقد يكون المطلوب 
عرض بيانات عن أعمال العاطلين أر مؤهلاتهم أو أعدادهم فى كل مدينة وغير 
ذلك من المعلومات التى تفيد فى توضيح النسبة وتحيد الاستنتاج منها او تفسيرها ‏ 

ويمكن ان تكون بيانات المتغيرات فى صورة كمية أو تصنفية ( إسمية أو 
ترتيبية ) مثل درجات الاختبارات أو الجنسية أو ترتيب الميلاد . ولكن الأساليب 
الإحصائية الوصفية تختلف بإختلاف طريقة قياس المتغيرات . وبالتالى فإن 
أساليب تاخيص وعرض البيانات تختلف بإختلاف مستويات القياس . 

0 ويهدف الإحصاء الوصفى إلى تلخيص البيانات فى جداول أو رسوم بيانية 
( أو مصورة ) أوقيم رقمية مثل المتوسط والوسيط والمنوال وغيرها من مقاييس 
النزعة المركزية ومقاييس التشتت أو العلاقات . وسوف نعرض فى الفصول التالية 
للأساليب الإحصائية الوصفية . 
الإحصاء الإستدلالى قت نا5لاة)5 لمتاصرعه1آ : 

يشير الإحصاء الإستدلالى إلى مجموعة الأساليب المستخدمة للتوصل إلى 
استنداجات من بيانات العينة الى المجتمع الأكبر . وبذلك فهو يشير إلى طرق 
الإستدلال عن المجتمع من بيانات العينة ؛ وحيث أن الغرض من البحوث فى 


ا الإ اء والمقاهيم الأسايية يي 


العلوم الإنسانية هو التوصل إلى إجابات عن أسللة تخص السلوك الإنساني » فعلى 
الباحث أن يحاول التأكد من صحةالإجابات فى المجتمع ٠‏ وبالطبع لا يسنطيع أى 
باحث دراسة المجتمع كله ( إلا إذا كان صغيرا ) » ولذلك يقوم الباحث باستنتاج 
خصائص المجتمع من بيانات العينة ويعتمد صدق الإستدلال من العينة إلى 
المجتمع على درجة تمثيل العينة المجتمع . 

وسوف تعرض فى الفصول السابع » والثامن » والتاسع » والعاشر » الأساليب 
الإحصائية الإستدلالية ٠‏ 


تبويب وعرض البياتات سس 


الفصل اثثانى 


تبويب ومرض البجانات. 


الفصل الثاتى 
تبويب وعرض البيانات 


تهتم البحوث عادة بجمع بيانات عن المتغيرات فى صورة رقمية أو 
وصقية. واستعراض تلك البيانات يعطى انطباعا طفيفا للباحث عن الدراسة . 
ويستازم فهم البيانات أن يتم عرضها أو تصنيفها فى صورة تسمح بهذا الفهم 
وتساعد فى تفسير البيانات » وأحيانافى صورة توزيعات تكرارية تساعد الباحث 
فى فهم خصائص البيانات . وسوف نعرض فى هذا الفصل أساليب تصنيف 
وعرض البيانات فى توزيعات تكرارية وتمثيلها بيانيا » وسوف نوضح الفروق بين 
تلك التوزيعات . 
التوزيعات التكرارية : 

تستخدم التوزيعات التكرارية بقصد تبسيط البياقات وعرضها فى صورة 
مناسبة تيسر فهم البيانات وإجراء العمليات الإحصائية بسهولة . فإذا كانت لدينا 
بيانات عن ٠٠٠١‏ فرد فإن كتابة بيانات جميع الأفراد لا تمكننا من فهم البيانات » 
ولكن محاولة تجميع الأفراد أو بياناتهم فى مجموعات تنلل من مساحة عرض 
البيانات أو تختصرها بشكل يمكن من فهم تلك البيانات » فإذا أمكن تلخيص بيانات 
ألف فردٍ فى صفحة وإحدة فإن هذا يسهل أمر فهم تلك البياتات . وتكون المشكلة 
أكبر لوكان لدينا بيانات عن عدة آلاف من الأفراد مما يستلزم تلخيص بياناتهم 
حتى يمكن فهعها والتعامل معها . 

وبالمثل إذا كان لدينا بيائات عن إنتاج مصنع من المصانع لكل يوم أو ريما 
لكل ساعة فإن الأمر يحتاج إلى نوع من تنظيم البيانات أو تلخيصها حتى يمكن 
فهمها . وكذلك الأمر إذا كانت البيانات عن مشجعى بعض الأندية الرياضية أو 
أعضاء الأحزاب السياسية أو نزلاء المستشفى خلال عام وغيرها من البيانات التى 
تمتاج إلى طريقة معيئة للعرض حتى يمكن فيمها. 

وتختلف طريقة عرض البيانات باختلاف مستوى القياس » فالبيانات 
الاسمية والترتيبية يتم عرضها بطريقة مختلفة عن البيانات الفترية والنسبية . وكما 


الإحصاء والمفاهيم الأساسية 


أشرنا سابقاً فإن البيانات الاسمية والترتيبية يمكن عرضها فى شكل تكرارت ونسب 
مئوية » بينما البيانات القترية والنسبية يمكن عرضها بطرق متعددة بما فى ذلك 
التكرارت والنسب المئوية وكذلك حساب إحصاءات أخرى مفيدة فى تلخيص ٠‏ 
وعرض البيانات وفهمها. 

ومن الجدير بالذكر أن نوضح أن مستويات القياس ترتبط بنوع المتفيرات ٠»‏ 
فالمتغيرات المتقطعة هى متغيرات تصنيفية ويمكن أن تقاس على المستويين 
الاسمى وإلترتيبى » بينما المتغيرات المدصلة يمكن قياسها بالمستويين الفترى 
والنسبى » وقد يتم فى بعض الأحيان استخدام بيانات متقطعة مقاسة بالمسترى 
الفترى والتسبى . 

(أ) عرض البيانات الاسمية والترتيبية : 

تهتم البيانات الاسمية والترتيبية بأنواع معينة أو فئات أو تصنيفات للأشياء» 
ولذلك فقد تستخدم مع المتغيرات التصنيفية مثل متغير المهنة أو النوع وكذلك 
الدرجة الوظيفية أو ترتيب الميلاد . وإذا تم جمع بيانات عن مثل هذه المتغيرات 
فإن طريقة عرضها تكون فى شكل جداول تتضمن تكرارت أو نسب مدوية أو 
كليهما . ومثال ذلك عرض بيانات عن مهنة أعضاء أحد الأندية الرياضية ويكون 
ذلك فى صورة تكرارات أو نسب مكوية كما هو موضح فى التوزيع الدالئ لعدد. 
0 من إعضاء النادى. 

جدول توزيع تكرارى ( )١-17‏ عن مهن أعضاء النادى 


المهنة | العدد التكرارى | الاسب المئوية 


معلم .6 6 غ/ 
طبيب لفن 6ر2 
مهندس ل 1 
أ كانونى ننه ا 
محأسب دنا وار #/ 
تاجر ين هاه # 
موظف اننا / 
فنات أخرى 8 ا 7 
المجموع للف رع / 


تبويب وعرض البيانات سس 


التكرار 


١ 


المهنة 


شكل ( )١-‏ 
تكرارات مهن أعضاء النادى 
ويدل العمود الأول يالجدول على أنواع أو فئات المهنة » والعمود الثانى على 
العدد أو التكرار فى كل مهنة » أما العمود الذالث فيدل على النسبة المدوية لتكرار 
كل مهنة ٠‏ 


وقد تم حساب النسبة المثوية لكل مهنة بقسمة التكرار على المجموع الكلى 


ثم الضرب فى ٠ ٠٠١‏ ويمكن تمشيل جدول )١-1(‏ برسم بيانى كما بالشكل 
0-5 


وفى حال القياس الترتيبى يدم عرض البيانات بنفس الطريقة السابقة حيث 
نضع الرتب فى العمود الأول والدكرار فى العمود الثانى وكذلك النسب المدوية فى 


ان د اشالت للد تتم بن التلريكة المتكوزة ة سابقا . ومثال ذلك عرض 
بيانات عن تلاميذ مدرسة ابتدائية كما يلى : 


الإحصاء والمقاهيم الأساسية 


جدول توزيع تكرارى (؟ - ؟) عن تلاميذ مدرسة إبتدائية 


النسب الملوية 


711 
ااا 1 
لاا / 
مره / 
عدرهل غ4 
كلا # 


شكل (؟ - ؟) أعداد تلاميذ مدرسة إيتدائية 


تبويب وغرض البيانات سس 
لاحظ أن مجموع التسب المنوية ٠١٠,١١‏ / وإذا كانت النسب المئوية مقرية 
إلى ثلاثة أرقام عشرية فإن مجموع النسب المئوية سيكون أنظز جدول 
زعم 
جدول التوزيع التكرارى لطلية مدرسة ابتدائية (؟ - 5 ) 


النسب المئوية 
721 
لنت 
1 2 


كمهره 7 
١٠ر1‏ #/ 
كلاذ / 


ويمكن تمثيل جدول (؟ -؟ أو1- ) بطريقة أخرى كما بالشكل (1- 7): 
التكرار 


عد 


ل الإحصاء والمفاهيم الأساسية 


الاحظ أنتا بدأنا تدريج المحور الرأسى ( التكرار) فى شكل (؟ -؟ )بالعدد. 
٠‏ وعشرة لكل ١سم‏ بينما فى شكل (5 - ؟) بدأنا بالصفر ثم ٠‏ لكل ١‏ سم 
ومن السك اساح نام أ اقم ملام فر تنود التمن. اليس زما ساعد علق 
توضيح ودقة الشكل . 

وقد نمثل بيانات الجدول التكرارى بشكل آخر بإستخدام دائرة بدلا من 
التمثيل البياني . ويكون مركز الدائرة هو الأساس وتحسب زاوية لكل فلة بإستخدام 
التكرار النسبى المدوى وضربه فئ *7” فتنتج الزاوية المركزية ثم نمثل كل فئة 
بقطاع دائرى . 

(ب) عرض البيانات الفترية والنسبية : 

يتم عرض البيانات الفترية والنسبية فى جداول توزيع تكرارى بقصد 
تبسيط البيانات وتقديمها فى صورة مناسبة لفهمها وتيسير الاستنتاج منها وإجراء 
العمليات الإحصائية المطلوية . وغالبا ما يقوم الباحث بجمع بيانات عن 
المتغيرات بتطبيق اختبارات أو مقاييس أو استخدام مقاييسى الترمومتر والميزان. 
وغيرها » ومن ثم فإن البيانات تكون فى المستوى الفترى أو النسبى . وتكون 
الخطوة التالية بعد جمع البيانات فى صورة رقمية هى تبسيط البيانات وعرضها 
فى جداول وإجراء العمليات الإحصائية لوصف الظاهرة أوالإجاية عن تساؤلات 
الدراسة . 

فإذا قام باحث بجمع بيانات عن ٠‏ فرد فإنه لا يستطيع عرض 
البيانات كما تم جمعها أى بكتابة بيانات الألف فرد » وإنما يجب عايه تلخيص 
البيانات وعرضها فى جدول يسمى جدول التوزيع التكرارى ٠‏ 

فإذا كانت درجات 4١‏ فرد على اختبار للذكاء هى : 15-106-54-41- 
السب باس ع يل سه اسه بس كلت له ب ا و11 
به سق مسيم "ا سمل - ع اا با 11 لاسي لاس الماح ااه 
-47 --40 قيمكن أن ننظم هذه الدرجات فى جدول تكرارى حيث درتب 
الدرجات تصاعديا ( أوتنازليا) ونحسب تكراركل درجة ويكون ذلك كما يلى : 


الدرجة التكرار | الدرجة | التكرار 


: 0 ١ 5 
0 0 - 4ه‎ 
0 0 ١ وه‎ 
3 5 - نا‎ 
١ 5 1١ /سضم‎ 


تهويب ويعرض البيانات ست 


ولكن هذا الترتيب يحتوى على درجات غير موجودة فى البيانات المدونة 
أعلاه مثل الدرجات 54 +55 وغيرها » كما أن عرض البيانات بهذه الطريقة 
يكون مطولاً لانتا سنكتب تحت عمود الدرجة جميع الدرجات من 517 وحتى 59 . 

ولذلك فإن الطريقة المختصرة لعرض البيانات هى تجميع الدرجات فى 
فئات » بحيث نت تحتوى كل فئة على عدة درجات مثل ( ؟5 إلى 55 ) تمثل فنة 
الدرجات اه , 4ه ,5ه 57 ويكون طول هذه ألفئة - - 4 درجات » ويلاحظ أن 
هذه الفكة غطت الدرجتين الخاليتين 654 857. 

ومعنى هذا أننا نكون جدول التوزيع التكرارى ليشمل عمودين هما : الفئات 
وتكرارات درجاتها . ومن الجدول السابق فإن الفئة ؟5 إلى 51 تحتوى على 
تكرارين فقط وهى بديلة عن الدرجات ( 5ه ؛ 54 .55 56 ) وبالمثل لسقية 
الفئات حتى الفئة ( 51 - 95 ) . ومن الملاحظ أن عد الفنات إحدى عشر وطول 
كل فكة هوأريع درجات » ويعتمد تحديد عدد الفئات وطول الفئة على مدى 
الدرجات . ويحسب المدى بالفرق بين أكبر وأقل درجة + ١‏ » وفى مثالنا هذا يكون 
المدى مساوي) 46 "اه +!اه؟4. 

وبعد ذلك نبحث عن عدد الفئات وطول الفئة يشرط أن حاصل ضريبهما 
يكون أكبر من أو يساوى المدى » ومن ذلك فإن المدى ( أو أكبر منه ) قد يتحقق ٠‏ 
من حواصل الضرب التالية : ؟؟ »اا 18 »5 !4*1 56 6ت ,ثم« 


جدول توزيع تكرارى ( 7 - 4 ) لدرجات ذكاء مجموعة من الأفراد 


الفيات | العلامات | التكرار النسبة المئوية 
لزه "م // 3 1 
بوه نك // 37 4 
54-1 /// 1 70 
مكمه /// 0 ا 2غ 
لمدسلف 0 ً 0 
سكاف جبباك 5 1 12 
االو هم عجبلا // *« ا 1 
84-41 بببد / 3 21 
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مدقم /// 37 ار 
17-44 /// 1 
ل // :3 2 
المجموع 4 4 / 


وقد اخترنا الحل الثالث ١١‏ 4 » ومن الممكن اختيار أى حل آخر لأن كل 
منها يحقق الشرط . ولكن العدد المناسب للفئات والذى يدل على تلخيص البيانات 
يدراوح بين © ١5‏ فئة حنى يمكن عمل جدول التوزيع التكرارى فى صفحة 
واحدة ويحتوى على معلومات مفيدة ٠‏ 

وقد يختار البعض عدداً من الفنات أقل من خمس وهو بذلك سيفقد بعض 
البيانات: بتقديم توزيع مختصر جداً وقد يكون مخلاً . وقد يختار البعض الآخر 
عدداً أكبر من ١5‏ فئة وهو بذلك قد يضع الجدول فى أكثر من صحفة وأحدة . 

ويناء على ماسبق فإن الحلول التى نرى أنها مناسبة هى <١١:‏ 4 42 “ا5, 
> وقد اخترنا الحل ١١‏ < ؛ . أى أن عدد الفئات - ١١‏ وطول كل فلة - 4 
وبداية الفئة الأولى هى أقل درجة ( 57 ) وتكون الفنة الأولى هى ( 28 -57 ) 
والفئة الثانية ( /اه - ٠0‏ ) وهكذا حتى الفئة الأخيرة ( 91 - 118 ). ثم نضع 
تحت عمود العلامات علامة لكل درجة ومن الواضح أن الفدة الأولى (07-5) 
تحدوئ على درجتين فقط هما 67 » 25 ولذلك وضعنا علامتين ( // ) » وكذلك 
الفئة الثانية ( 1ه - 70 ) وضعنا أمامها علامتين ( // ) بينما الفئة الثالثة بها 
ثلاث علامات ( /// )» لاحظ أن الفلة السادسة أمامها خمس علامات ( ///7) 
إحداهما مائلة لتكمل الحزمة . والفئة السابعة أمامها سبع علامات (///ا: // ) 
وهكذا حتى الفئة الأخيرة أمامها علامتين ( // ) ٠‏ 

أما عمود التكرار فهو عدد العلامات وهى :؟ للفئة الأولى ١١‏ للثانية وهكذا 
والمجموع الكلى للتكرارات + 4٠‏ وهو عد د الدرجات التى وضعناها فى الجدول 
التكرارى . ويمثل العمود الأخير فى الجدول النسبة المدوية للتكرار وهى خارج 
قسمة تكرار كل فئة على المجموع الكلى )4٠(‏ وضرب اللتاتج فى مائة كما سبق 
توضيحه فى جدول جدول ( ١-5‏ 5-70 ) ويمكن تمثيل الجدول التكرارى 
السابق بالشكل التالى : 


تبويب وعرض البيانات سسسب 


التكرار (النسبة المثوية) 
ك0 


اه لايم 
درفل 
مزه كدي 
ا 
يديقف 
00 


كن 


القنات 


ااا 


ال ا ا ه10 06 06016 ا 101016 0000 0 
شكل (4-5) 

ويتضح من شكل (1 - 4) أننا مثلنا جدول التوزيع التكرارى (4-1) على 
شكل مستطيلات » وهو مايسمى بالمدرج التكرارى . كما يتضح أنه ممتد من 
لدرجة الأقل (؟ه) وحتى أعلى درجة (53) للفئة الأولى » وكذلك للقئات الخانية 
والثالثة وحتى الفئة الأخيرة (47 -17) حيث تمثل حدود الفئة عرض المستطيل ٠‏ 
أما طوله فهو التكرار المقايل لكل فئة ( أو النسبة المئوية للتكرار) ٠‏ 
ونلاحظ من الشكل ( ؟ - 4) أن الفدات متساوية الطول (عرض 
المستطيل) . ولا يحدث هذا دائما وإنما يمكن عمل توزيع تكرارى غير م.تساو 
الفئات » وذلك حسب الهدف من التوزيع ٠‏ 

كما نلاحظ من الشكل ( ؟ - 4) أن المسقطيلات منفصلة عن بعضها 
البعض أى أن المتغير غير متصل ( متقطع ) » ويجدر الإشارة إلى أنه إذا كان 
المدى صغيراً فلا داعى لتكوين فئات بل نستخدم كل درجة لتمثل فلة مستقلة ٠‏ 
كما أن الأساليب الإحصائية تتطلب توزيعات متصلة وليست متقطعة . ويعنى هذا 
أننا فى حاجة إلى تعديل شكل ( ؟ - 4 ) ليمثل توزيعاً متصلا ٠‏ 

ويتضح من الشكل أن المسافة بين المستطيلات هى درجة وأحدة ( 58 - 
/٠ه‏ ) ء ( 51-0 ) وهكذا . ولذلك فإن تعديل التوزيع يعنى أننا سنقسم هذه. 
الدرجة إلى نصفين أحدهما يضاف إلى نهاية قاعدة المستطيل الأول لتصيح 57.5 


صقر 


ب الإحصاء والمفاهيم الأساسية 


بدلاً من 57 ء وكذلك بداية قاعدة المستطيل الثانى لتصبح 55,6 بدلاً من اه . 
وهكذا مع بقية المستطيلات » ومن ثم فإن جدول التوزيع التكرارى (؟ - 4) 
والشكل الذى يمثله ( ؛ - 4) سيحتويان على الحدود الجديدة للفئات التى تعدل 
التوزيع المتقطع إلى توزيع متصل . وهذه الحدود الجديدةتسمى بالحدود الحقيقية 
للفدات . ومن الجدير بالذكر أن التعديل للتوزيع المتقطع إلى توزيع متصل يحدث 
فقط فى حال وجود جدول توزيع تكرارى متقطع ونرغب فى تعديله إلى توزيع 
متصل أما أذا كانت لدئيا الدرجات الأصلية فيمكننا تكوين جدول توزيع تكرارى 
متصل من البداية (سوف نعرض ذلك فى جدول لاحق ) . والآن يدضح من 
الجدول ( ؟ - 5) والشكل ( ؟ -0 ) كيف يتم تعديل التوزيع المتقطع إلى توزيع 
متصل . 


جدول ( ؟ - 5 ) توزيع تكرارى معدل إلى توزيع متصل 


الحدود الحقيقية للفنات 


ان كان مره دوراهة 
تكد | عت 14,6 


هر - هيل 
بم" - مركلا 
,الا - قرالا 


ما قردق 


قرطل - فرقم 
هم - قبقة 


الدهياط م1 


ات ه31 


تبويب وعرض البيأنات سسس 


شكل ( - ه) 

ويتضح من شكل ( 7 - ه) اتصال المستطيلات ببعضها » كما يلاحظ أن 
حدود الفخة الأولى هى 61,5 - 6,0" حيث تم إضافة نصف وحدة إلى الحد. 
الأيمن (60) وطرح نصف وحدة أيضا من الحد الأيسر (؟5) فأصبح 6ه » 
وهكذا فى بقية الفئات . وكما ذكرنا فإن هذا التعديل يتم لتحويل التوزيع التكرارى 
المتقطع إلى توزيع متصل. 

أما إذا توفرت الدرجات الأصلية فنستطيع من البداية عمل توزيع تكرارىي 
متصل فإذا أخذنا المكال السابق ودرجاته الأصلية المبينة فى صم ٠١‏ فإن التوزيع 
التكرارى المتصل يمكن أن يكون كما يلى : : 

إذا كان عدد الفئات - ١‏ » طول الفئة > 4 ء وبداية الفئة الأولى 1ه 

فإن حدود الفئة الأولى تكون ( ؟ه - أقل من 51 ) » وحدود الفئة الثانية 
(لاه - أقل من )3١‏ » وحدود الفئة الثالثة تكون ( ١‏ - أقل من 568 ) وهكذا » 
ويكون جدول التوزيع التكرارى كما هو مبين فى جدول ( ؟ 5-7 ٠)‏ 


الإحصاء والمفاهيم الأساسية 
جدول (؟ -5 ) توزيع تكرارى متصل 


حدود الفكات 


+ه - أقل من لاه 
/اه - أقل من 51 
1" - أقل من 50 

- أقل من 15 
> - أقل من +7 


/ا/ا - أقل من 43 
- أقل من 0م 
- أقل من 73 
- أقل من 57 


وتلاحظ من جدول (؟ - 1) إتصال الفئات وعدم وجود فجوات بين نهاية 
الفئة وبداية الفئة التالية لها ؛ وهكذا فى جميع الفئات حتى نهاية الجدول. كما 
نلاحظ أن نهاية كل فئة تحتوى كلمات : أقل من ....» والتى عادة ما يتم حذفها 
وتكون حدود الفئة الأولى هى (57- ) » حدود الثانية ( /اه- ) » وهكذا.. 

ويعنى هذا أن الفئة الأولى تبدأ بالدرجة 51 والشرطة والفراغ التالى لها 
يعنى أن الفئة مستمرة حتى أقل من بداية الفئة الثانية وهى (91) . ويالمثل الفئة 
الثانية تبدأ بالدرجة (51) ومستمرة حتى أقل من بداية الفئة الثالثة وهى (51) . 
وتصبح حدود الفئات بالجدول كما يلى : 


تبويب وعرض البيائنات 

ومن الملاحظ أننا ذكرنا فقط نهاية الفئة الأخيرة » والسبب فى ذلك هو أن 
تغلق الفئة ولانتركها مفتوحة . ومعنى هذا أيضا أنه قد توجد جداول تكوارية 
مفتوحة النهاية أو البداية أوكليهما . ويحدث هذا كثيرا فى الجداول التكرارية مكل 
الجداول السكانية إذا لم نعرف أقل عمر زمنى أو أكبر عم زمنى أو كليهما قى 
جداول تعداد السكان » وكذلك فى حالة مستويات الدخل فقّد تكون الفئة الأولى , 
(أقل من )5٠١‏ والفئة الأخيرة:٠٠ ٠‏ فأكثر ء وفى مثل هذه الفئات لا نستطيع 
حساب مركزها » ومن ثم لا نستطيع حساب المتوسط الحسابى . وتستخدم جداول 
التوزيع التكرارى فى التعرف على شكل التوزيع وكذلك لحساب المتوسط الحسايى 
وبعض المقاييس الإحصائية الوصفية . 
المضلع التكرارى : 

ذكرنا سابقا أنه يمكن تمشيل جدول التوزيع التكرارى بشكل رسم بيانى 
يتضمن مستطيلات تدل على فنات التوزيع وتكراراتها » ومن الممكن حساب مركز 
كل فئة من فكات التوزيع . ومركز الفئة هو القيمة الوسطى للفئة أو قيمة منتصف 
الفئة . ويكون مركزالفكة الأولى فى مكالنا السابق جدول (5-17) هو 55 وقد ك3 
هذه القيمة من المعادلة : مركز القئة > ( بداية ألفئة + نهاية الفئة ) +5 


0 نل 
- ا بل م 66م 
3 0 
0000 لل 
وبالمثل مركز الفئة الثائية ل الل م للك قم 
9 0 
وبذلك يتكون لديتا عمود فى جدول التوزيع التكرارى يسمى مراكز الفئات 


(أنظر جدول ؟ -17) 

وإذا مثلنا مراكز الفئات وتكرار كل منها فى رسم بيانى » ثم قمنا بتوصيل 
مراكز القئات فينتج لنا المضلع التكرارى ( شكل ؟ -/1) 

أما ذا مهدنا الخطوط المنكسرة فى المضلع التكرارى فينتج لنا المنحنى 
التكرارى ٠‏ وهذا هو المطلوب توضيحه دائما ٠‏ منحنى التوزيع التكرارى » ٠‏ ولكن 
المضلع التكرارى أسهل وأدق فى رسمه عن المنحنى التكرارى والذى تستخدمه فى 
الحكم على نوع توزيع البيانات ٠.‏ 


.سس الإحصاء والمفاهيم الأساسية 


ويستخدم المنحنى التكرارى فى التعرف على شكل توزيع مجموعة من 
البيانات ( الدرجات ) ومدى اقترابه من التوزيع الإعتدالى » فهناك منحنى ملتوى 
نحو اليمين أو اليسار ويكون الالتواء موجبا إذا كان الطرف الأيمن اطول » وسالباً إذا 
كان الطرف الأيسر هوالأطول كما يوجد منحنى على شكل حرف ( لآ ) حيث 
تكون التكرارات مركزة عند الطرفين » ومنحنى على شكل ( ل ) حيث يكون 
أعلى تكرار عند طرف واحد » ومنحئى متعدد القمم » إلا أن أهم الشوزيعات 
التكرارية هو المنحنى الاعتدالى. 


جدول ( ؟ 7 ) توزيع تكرارى يتضمن مراكز الفئات 


تبويب وعرض البيانات سسسب 
التكوار 
5 
3 
3 
٠.‏ 
14 
0 


51 


شكل (؟ -7) المضلع التكرارى 


لاحظ أنه إذا كان المدى صغيراً واستخدمنا كل درجة على أنها فئة فيكون 
مركز الفئة هوزيادة نصف درجة على كل منها . فإذا كانت الفئات هى 51 » 
4م هم ..... فتكون مراكز الفئات هى 6 ,اه »وه هرده رهكذا . 
التوزيع التكرارى المتجمع : 

إذا رغبنا فى معرفة عدد الحاصلين على درجات أقل من 75 فى جدول (7 
-8 أو؟ - 7 ) فإننا لا نستطيع الحصول على إجابة مباشرة » وائما نتفحص 
الجدول ثم نقرر أن التكرارت ١‏ 3 فى بداية الجدول جميعها ذات درجات أقل 

من 59 » وبالتالى فإن عدد الحاصلين على أقل من 55 هو" . وكذلك عدد 
الحاصلين على درجة ١‏ فأكثر هم ١4‏ نتيجة جمع التكرارت 5+1+1+5 فى 
نهاية الجدول . ولتسهيل هذا الأمر نقوم بعمل جدول تكرارى متجمع صاعد أو 
هابط . 


(أ) التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد : 
إذا اردنا اعداد جدول توزيع تكرارى متجمع صاعد للجدول ( ؟ - ١‏ أو 1- 
) فإ ننا نكون جدول جديد نستخدم فيه الحدود العليا للفئات ثم نجمع التكرارات 


الإحصاء والمفاهيم الأساسية 


تصاعدياً كما فى الجدول (؟ -8) . حيث نجد أن أول الحدود هو أقل من 51 
وتكرارها صقر لأنه لا توجد درجة أقل من 57. ثم يليها أقل من 57 وهو المد 
الأعلى للفئة الأولى ويكون التكرار هو؟؛ وبعدها أقل من 5١‏ ( الحد الأعلى للفئة 
الثانية ) ويكون تكرارها:هو مجموع تكرارى الفاتين الأولى والنانية ( فى جدول ' 
-ااو؟ - 7 ) وهو 4-7+37 » وهكذا فى بقية الحدود العليا للفئات كما هي 
موضحة فى جدول ( 8-1 ) » وتكون الفئة الأخيرة ( أقل من 17 ) وبالطبع 
جميع الدرجات بالجدول ( 5-7 أو؟ -7 ) أقل من 417 فيكون التكرار المتجمع 
الصاعد للفئة الأخيرة هو *5. 

ويوضح العمود الأخير فى جدول ( ” -8 ) التكرار المتجمع الصاعد 
النسبى أو المتوى » ويتم حسابه بقسمة كل تكرار متجمع صاعد ( ت. م . ص ) 
على المجموع الكلى للتكرارت )4١(‏ وضرب الناتج فى مائة فينتج لنا النسبة 
المئوية أو التكرار المتجمع الصاعد النسبى أو المئوى . 
جدول (” -6) التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد ( ت. م .ص ) 


تبويب وعرض البياتاتك سسب 


التكرار المتجمع 
الساعق 


شكل (؟ - 8) المنحنى المتجمع الصاعد 


ويمكن تمئيل جدول ( ١‏ -8 ) برسم بيائى » حيث يدل المحور الأفقى 
على الحدود العليا للفئات بينما المحور الرأسى للتكرار المتجمع الصاعد . ويوضح 
شكل ( 6-7 ) المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد وهو يشبه الحرف (ر) - 

وإذا رسمنا خطاً موازيآ للمحور الأفقى عند التكرار المتجمع الصاعد ١؟‏ فإنه 
يقطع المنحنى المتجمع الصاعد فى نقطة (أ) فإذا أنزلنا منها عموداً على المحور 
الأفقى فإنه يقطعه فى النقطة (ب) وهى تدل على قيمة الوسيط . وبالمئل يمكن 
حساب الارباعيات والمدينيات من المندنى المتجمع الصاعد ( أو الهابط ) وسوف 
نوضح ذلك فى الفصلين الثالث والرابع . 
(ب) التوزيع التكرارى المتجمع الهابط: 

يتطلب اعداد التوزيع التكرارى المتجمع الهابط خطوات مشابهة لما سبق فى 
اعداد التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد . ففى هذا الجدول نحدد الحدود الدنيا 
للفئات » وهى للفكة الأولى ؟5 فأكخر . وإذا فحصصنا جدول ( ؟ -7 ) فإن 
التكرارت للدرجة +5 فأكثر تكون جميع تكرارت جدول ( "  -‏ ) وهى تساوى 
(40) . أما الحد الأدنى للفدة الثانية فه و57 فأكثر » ويكون التكرار المتجمع لها هو 


الإعصاء وإلمقاهيم الأساسية 


5-٠‏ سم؟ أى أننا طرحنا تكرار الفدة الأولى وهو (؟) من المجصوع الكلى 
للتكرارت )1١(‏ . وبالمثل الحد الأدنى نلفئة الثالثة هو 51 فأكثر ويكون تكرارها 
المتجمع -8؟ -؟ -ه" وهكذا لبقية القئات حتى الفئة الأخيرة . ويوضح جدول 
(4-1) التوزيع التكرارى المتجمع الهابط ( ت م ه ) للجدول ( 7-7 ) » كما 
يتبين من الجدول ( ؟ - 3 ) أيضاً النسبة المئوية للتكرار المتجمع الهابط . 

جدول (3-7) التوزيع التكرارى المتجمع الهابط (ت م ه) 


<< الحدود الدنيا التكرارالمتجمع | المتجمع الهابط 
للفئات الهابط الثسبى 
+0 فأكثر 4 #١‏ 
7ه فأكثر 0 و1 
١‏ فأكثر 9 4 
5" فأكثر زا كم 
9 فأكثر 7 ا 
7 فأكثر 5 مدر 
فأكثر 71 م1 
١‏ فأكثر 14 1 
6 فأكثر 1 14 
فأكثر 3 1غ 
4 فأكثر 0 4 
7 فأكثر صفر صفر 


ويمكن تمثيل جدول ( ١‏ - 4 ) برسم بيانى » حيث يدل المحور الأفقى 
على الحدود الدنيا للفئات بيئما المحور الرأسى للتكرار المتجمع الهابط » ويوضح 
شكل (؟ - 5 ) المنحنى التكرارى المتجمع الهابط ٠‏ 


تبويب وعرض البيانات 


التكرئر المتجمع 


الحدود الدنيا للفئات 


شكل (؟ - 4) المنحنى المتجمع الهابط 


ويستخدم التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد ( أوالهابط ) فى حساب 
الوسيط و الارباعيات والمئينات حسابياً أومن المنحنى » كما يستخدم أيضأ فى 
حساب المعازير المكينية للاختبارات والمقاييس وسوف نوضح ذلك فيما بعد . 


مقاييس التزعة المركزية م 


مقاييس النزعة المركزية بس 


الفصل الثالث 
مقاييس النزعة المر كزية 


ناقشنا فى القصل السابق كيفية تلخيص وعرض البيانات فى جداول توزيع 
تكرارى وكيفية تمثيلها بيانيا . وسوف نوضح فى هذا الفصل كيفية وصف البيانات 
بطريقة أخرى عن طريق بعض خصائصها الوصفية والتى تسمى بمقاييس النزعة 
المركزية . ويقصد بالنزعة المركزية ميل البيانات إلى التجمع فى منطقة متوسطة 
(مركز) للتوزيع ولذلك فقد سميت بمقأييى النزعة المركزية . ومن المألوف أن 
تكون البيانات متجمعة فى الوسط (المركز) . والمتوسط الحسابى هو أحد مقاييس 
النزعة المركزية والذى يعتمد على مجموع البيانات وقسمتها على عددها » ومن ثم 
فان البيانات التى لايمكن جمعها أوليس لجمعها معنى ( النيانات الاسمية 
والنرتيبية ) لايجوز حساب المتوسط الحسابى لها وفى هذه الحالة نستعيض عن 
المتوسط الحسابى بقاييس أخرى للنزعة المركزية وهى الوسيط والمنوال . وهناك 
بمقاييس أخرى للنزعة المركزية مثل الوسط الهندسى والوسط التوافقى والتى يكون 
لها استخدامات مختلفة . 

وأكر مقاييس النزعة المركزية استخداما هى المدوسط الحسابى » وهو 
المقياس المناسب فى حال البيانات الرقمية ( الفترية ) والنسبية » أما الوسيط 
والمنوال فهما مناسبان للقياس الترتيبى والأسمى كما يمكن استخدامهما مع الفياس 
الفترى والنسبى ٠.‏ 
أولا : المتوسط الحسابى : لقء]!! عتاعصطااع4ة 

هو أكتر المقاييس الإحصائية استخداما فى الدراسات والبحوث وفى الحياة 
العادية » قأى بيانات يمكن جمعها يكون لها متوسط أو قيمة متوسطة للتعبير عنها ‏ 

من الممكن وصف البيانات وصفا سريعا عن طريق المتوسط . ويحسب المتوسط 

الحسابى طبقا لطبيعة البيانات » ويستلزم ذلك أن تكون البيانات مقاسة بالمستوى 
القترى أو النسبى . فليس من السهل حساب المتوسط لأسماء الطلاب أو متوسط لون 


الأساليب الإحصائية 

العين أو متوسط أسماء المحافظات أو متوسط الصف الدراسى »ولكن من السهل 
حساب متوسط درجات مجموعة من الأقراد على اختبار الذكاء أواختبار 

ويمكن حساب المتوسط الحسابى للدرجات العادية (الخام) وكذلك لأى 
تحويل لتلك الدرجات مكل البيانات المبوبة فى جداول تكرارية؛ ولكن بيانات 
القياس الترتيبى أو الاسمى لايجوز حساب المتوسط الحسابى لهاحيث لايكون له 
معنى . 
( أ) حساب المتوسط الحسابى للدرجات العادية ( الخام ) : 

يتم حساب المتوسط للدرجات الخام عن طريق جمع الدرجات وقسمة الناتج” 
على عدد الرجات . فإذا كان لدينا الدرجات :4 -4-ه - 1-8-5-4 - م 
» فان مجموع الدرجات -48 ويكون متوسطها - سد 

وإذا رمزنا للدرجات بالرمز (س) ولعدد الدرجات بالرمز ( ن ) فيكون 
مجموع الدرجات - مجموع س (أو مج س) 

ونين امس ا ددن سرع الدزجاك بر معليت 

عددها نْ 

مع العلم أن (مج س )يعنى مجموع كل الدرجات المطلوب حساب 
متوسطها الحسابى ٠.‏ 

وإذا استخدمنا الدرجات الخام الموضحة فى الفصل السابق ( المستخدمة 
لإعداد جدول ١‏ - 4 ) فان مجموع الدرجات - 8١‏ + 15 ددهلا +؟؟ +71 7 


جم 0و - 07" والمتوسط الحسابى --020 - ,هل 


ويستخدم هذا الرقم 4, لوصف مجموعة الدرجات المذكورة. 

وبالمثل إذا كان لدينا درجات عددها آلف درجة فإننا نتبع نفس الطريقة 
لحساب متوسظها الحسابى » وبالطبع إذا كان عدد الدرجات كبيرا فأننا ندخل 
البيانات فى الحاسب الآلى ونستخدمه فى إجراء أى تحليل للبيانات »أما إذا كا ن 
عدد الدرجات قليلا كما فى المثال الموضح فى بداية هذه الصفحة فيمكن حساب 
المتوسط الحسابى يدويا أو باستخدام الالة الحاسبة ٠‏ 


مقابيس النزعة المركزية سس 
(ب) حساب المتوسط الحسابى للبيانات الميوية : 

(1) الطريقة العادية ( طريقة مراكز الفئات ) : 

يتم حساب المتوسط الحسابى للبيانات المبوبة ( فى صورة جدول توزيع 
تكرارى ) باستخدام نقس القانون : مجموع الدرجات مقسوما على عددها . ولكن 
هذا الأجراء أكثر تعقيدا مما سبق لوجود فئات وتكرازات فى الجدول . وفى حقيقة 
الأمر فأننا نستخدم نفس الطري يقة السابقة لان المتوسط الحسابى فى الحألتين هو 
ناتج قسمة مجموع الدرجات على عددها . 

وفى المثال البسيط للدرجات : 5 7644 ءة فنجد أن 
مجموع هذه الدرجات 44 والمتوسط الحسابى - 54 -ة وهذا المجموع 

4 90 5 

هو فى الحقيقة يساوى : 

( »؟) + زه ع )١‏ + زه »؟) + (ة ع 1) + زع ا) +( «ل)ء 
وذلك لان الدرجة ( ؛) تكررت مرتين وكذلك الدرجة (5) ويكون المصصوع. 
مساويا ( 8 ) وهى نفس الطريقة المتبعة فى جداول التوزيع التكرارق << , 

وإذا استخدمنا المفال السابق لجدول التوزيع التكرارى (جدول ١‏ - 4) 
لحساب المتوسط الحسابى فاننا نحسب مجموع درجات كل فئة وهو حاصل ضرب 
مركز الفئة فى تكرارها » وهنا نفترض أن تكرار كل فكة له نفس القيمة وهى مركز 
النئة (لاحظ أن هذا الافتراض سيؤدى إلى مجموع درجات تقديرى )» ولهذا 
تسمى طريقة مراكز الفئات . 

ويكزن مجموع درجات الفئة الأولى مساوريا ؟ “55 ( التكرار “ا مركز 
الفئة) » ومجموع درجات الفئة الثانية مساويا ١‏ *< 54 والفئة 1 “71 وهكذا حتى 
الفئة الأخيرة ؟ * 46 ( جدول ” ٠. )١-‏ 

ويكون مجموع الدرجات كلها 

لا عاده +1 عرقه + 11 


ناا 
- مجموع تكرار كل فئة * مركز تلك الفئة 


-مجازت»اس) 


سس الأساليب الإحصائية 


جدول )١-*(‏ 
حساب المتوسط الحسابى بالطريقة العادية ( مراكز الفئات ) 


الفسكة ]| التقرار مجموع درجات 
(ف) (ت) الفئات (س »ات) 
"اه 1 5 هه يا ه١٠١1‏ 2 
/اه6 - 3 323 م1١‏ 
فوا 55 سامذ 


3 


مقاييس النزعة المركزية سسسب 

وهذه الطريقة لحساب المتوسط الحسابى من الجدول التكرارى تسمى 
بالطريقة العادية أو طريقة مراكز الفئات . ونلاحظ أن مجموع الدرجات من 
الجدول التكرارى ( 7057 ) مختلف عن المجموع الحقيقى للدرجات الفعلية وهو 
50 ء والسيب فى ذلك كما ذكرنا أنه فى كل فئة نفترض أن تكراراتها لها نفغى 
الدرجة وهى مركز تلك القكة . ومن هذا فإن المتوسط الحسابى من الجدول 
التكرارى تقريبيا وليس دقيقا مثل المتوسط الحسابى للدرجات الفعلية ٠‏ 

وبالطبع هذه القيمة ( )١/5,8‏ مختلفة عن المتوسط الحسابى للبيانات المبوية 
(.) . وتود الإشارة إلى أن المتوسط الحسابى المحسوب للبيانات المبوبة لا 
يكون دائما مرتفعا عن المتوسط الحسابى لادرجات الفعلية » وإنما هما قيمتان 
مختافتين ويرجع السبب فى ذلك إلى الافتراض بان مركز كل فكة هو درجة 
موحدة لتكرارات تلك الفئة ٠‏ 

(9) حساب المتوسط الحسابي بطريقة الانحرافات : 

يتضح من استخدام الطريقة العادية فى حساب المتوسط الحسابى كثرة 
العمليات الحسابية وذلك لكبر الأرقام المستخدمة فى عمئيات الضرب » وإذا كان 
مركز الفئة يحتوى على كسور فسوف يزداد التحقيد صعوية ». ولذلك قان 
الانحرافات تعتمد على اختصار عمليات الضرب بتصغير مركز الفئة » ويتم ذلك 
عن طريق افتراض قيمة معينة تسمى ٠‏ الوسط الفرضى ٠‏ ثم نطرح هذا الوسط 
الفرضى من جميع القيم ( مراكز الفدات ) فتنتج الانحرافات ( ح ) التى 
نستخدمها بعد ذلك فى الإجراءات الحسابية . 

ولنأخذ مثلا على ذلك للدرجات العادية ( الخام ) التالية : 

ا ال الل ا ل ل ل 
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ومجموعها - ١١176‏ والمتوسط الحسابى - 0 ه111 


وإذا طبقنا طريقة الانحرافات ( الوسط الفرضى ) على هذا المثال ٠‏ فأتنا 
نقرض أن قيمة الوسط الفرضى - ٠ ٠٠١‏ ومن الممكن استخدام آى قيمة أخرى 
1١١186: 10(‏ مكلا ) ثم نطرح قيمة الوسط الفرض ( ٠١٠١‏ ) من جميع 
الدرجات فتنتج الانحرافات التألية : 


الأساليب الإحصائية 


ا ا ا ل ا اك مجموعهاه؟١‏ .وذ تحسب 

متوسط الانحرافات - 02ل - ه,كا 
1 

ويكون المتوسط الحسابى للدرجات الأصلية - الوسط الفرضى + متوسط 
الانحرافات > 17,6+1٠١‏ 117,0 وهى نفس القيمة ألتى حصلنا عليها 
للمتوسط الحسابى من جمع الدرجات الأصلية قبل حساب الانحرافات ٠‏ 

وتتبع هذه الطريقة ذاتها فى حالة الجداول التكراية » وسنقوم بحساب 
المتوسط الحسابى للبيانات فى جدول ( " - )١‏ بطريقة الانحرافات » ويوضح 
جدول رقم ( ' - ١‏ ) عمليات حساب المتوسط الحسابى بطريقة الانحرافات ٠‏ 


جدول ( 5 - 7 ) حساب المتوسط الحسابى بطريقة الاتحرافات 


774 سدلة 
عر سيق 
-45 يا سمس لم4 
نا 
الى يرع سس ]7 
-4ياهه-١١؟‏ 
صفر << /ا - صفر 
5 »ا كس 151 
ل كا 
1ع ا 
اس 


7174- 
١15+ 
14 


مقاييس النزعة لمركزية سد 


وقد افترضنا أن الوسط الفرضى هو ؟! » والسبب فى ذلك أنه عادة ما 
تكون قيمة الوسط الفرضى مساوية لمركز فئة أكبر تكرار . وبالطبع يمكن اختيار 
أى قيمة من قيم مراكز الفئات كوسط فرضى » ولكن اختيار مركز فئة أكير تكرار 
يختصر أكبر عملية ضرب ويحولها إلى الصفر » وهذا هو المنطق قىّ استخدام 
طريقة الانحرافات (لإختصار العمليات الحسابية ) . 

فإننا اخترنا مركز الفئة 4 كوسطا فرضيا فاننا نضع دائرة حوله » ثم تبدأ 
فى طرح قيمته من جميع مراكز الفئات على النحو التالى : ( 8ه - 4لا ؛ 56 - 
وبر "5" - ؤلا , .... وهكذا حتى 34 -74) وتكون الانحرافات الناتجة بالسالب 
فى بداية الجدول وحتى الصفر أمام الوسط الفرضى ؛ ثم بالموجب بعد ذلك كما 
هى موضحة بالجدول (؟ -7). 

ثم نحسب حنواصل ضرب التكرارات فى الانحرافات ( ح »ات ) وهى : 
4 <؟ للفئة الأولى ؛ - 77١‏ للفكة الثانية وهكذا » ثم نجمع حواصل الضرب 
فينتج لنا - 114 +113 - - ٠١8‏ » ويكون المتوسط الحسابى - المتوسط الغرضى 


مجرج««ت)_ 


مجات 


+ متوسط مجموع الانحرافات فى تكرارتها م - وف + 


5278 
لمتوسط المسابى - 06+ للك 
ص ولا ,1 
ركف 
وهى نفس القيمة التى حصلنا عليها بالطريقة العادية 
(" ) حساب المتوسط الحسابي بطريقة الانحرافات الغعصرة : 
نلاحظ فى جدول رقم ( ٠‏ -؟ ) أن انحرافات مراكز الفئات عن الوسط 
الفرضى تأخذ القيم -4؟ .-١؟‏ - 1١‏ ..... وهكذا . وهذه الانحرافات يمكن 
اختصارها إذا قسمتا كل منها على 4 وهو طول الفئة ( فى حالة الفئات المتساوية 
الطول فقط ) . فإذا قسمنا الانحرافات على الرقم 4 فينتج لنا انحرافات مختصرة 
(ح) وهى -35عسه 4 ...... مكذاء ثم نجرى حاصل ضرب هذه 
الانحرافات المختصرة فى تكراراتها كما بالجدول ( ” - ؟) . ويكون المدوسط 
الحسابى > الوسط الفرضى + متوسط مجموع الانحرافات المختصرة ا طول الفئة 


الأساتيب الإحصائية 


وى ب نغج( 422 هون (طول القنة) 


[ لسفة) 1١4‏ 
ع وباي لمن يدع 1/94 سدم 
54 4 


ا/ا لا3 دارا 


وهي نفس القيمة التى حصنا عليها سابقاً من الطريقتين العادية والإنحرافات 


جدول رقم ( * -- ") حساب المتوسط الحسابى بطريقة الانحرافات المختصرة 


مقاييس النزعة المركزية سه 
ويمكن إجمال خطوات حساب المتوسط الحسابى من جدول التوزيع 
التكرارى بطريقة الانحرافات فيما يلى : 
١‏ - تختار الوسط وهو مركز الفئة المقابلة لأكبر تكراز ؛ ( وهو مركز الفئة السايعة 
فى المثال السايق فيكون وسطنا الفرضى هو ؟؟ ) 
- نطرح قيمة الوسط الفرضى ( 4 ) من جميع مراكز القكات وتضعها فى 
العمود المسمى بالانحرافات ( ح) ١‏ 
* - نضرب هذه الانحافات فى التكرار المقايل لكل منها لنحصل على حواصل 
الضرب ( ح »ات ) 5 
؛ - نجمع حواصل الضرب ( ح <“ات ) لنحصل على (مج ح ت) ثم نقسم 
النتاتج على مجموع التكرارات ( مج ت ) فينتج متوسط مجموع حواصل 
ضرب الانحرافات فى تكرأ رمه (تمعخل 
ه - نجسب المتوسط الحسابى بإضافة الوسط الفرضى إلى متوسط مجموع 
الاتتزاقات فيكون لمق بل السمارى د الريطة ترم + مالع كي 


مجات 

أما طريقة الانحرافات المختصرة فإنها تختاف فى الخطوة الثانية حيث 
يمكن حساب الانحرافات المختضرة ( ) مباشرة دون حساب الانحرافات ( ح )» 
ويتم ذلك بحساب انحراف مركز فئة أكبر تكرار ( عن الوسط الفرضى ) والذى 
يساوى الصفر » » ثم ذكتب الانحرافات المختصرة أعلى هذا الصفر وتكون سالبة 
وهى ام-8 أما اسفل أنصفر فتكون موجبة ١+‏ » 
+1 » +8 + 4 ( لا حظ أن هذا صحيح فقط فى حالة الجداول التكرارية ذات 
الفئات المتساوية الطول) . 

وتكون الخطوة الثالثة هى إيجاد حواصل ضريب الانعرافات المختصرة فى 
تكرارتها والخطوة الرابعة هى إيجاد مجموع حواصل ضرب الانحرافات ا" 0 
فى تكراراتها ثم حساب متوسط الانحرافات المختصرة وهو يسارى تت 

أما الخطوة الخامسة فيتم فيها حساب المتوسط الحسابى من القانون : 

لوؤت الشسنازى ع الوسةالفرطي 2 بيك نت ال 


الأساليب الإحصائية 


ونلاحظ من جدول ( 7 -* ) أنه ليس من الضرورى حساب كل مراكز 
الفئات » وائما نحسب مركز فئة أكبر تكرار لنستخدمها كوسط فرضى » ثم نحسب 
الانحرافات المختصرة وحاصل ضريها فى تكرارتها ( كما بالجدول ) ويكون 
المتوسط الحسابى 


ا 
الوط افر م مج (ج تم يون 


اق 


4 


علقلا+ 


ع الا - ار ارا 


خصائص المتوسط الحسابى : 
ذكرنا من قبل أن المتوسط الحسابى يستخدم للتعبير عن ( أو لوصف ) 

مجموعة من البيانات كما أنه يتسم بعدة خصائص منها : 

١‏ -- إذا ضرينا قيمة المتوسط الحسابى فى عدد الدرجات (ن) فإننا نحصل على 
المجموع الكلى للدرجات »؛ فإذا طبقنا هذه الخاصية على المتوسط الحسابى 
الذى قيمته " وعدد الدرجات 8 فان حاصل ضريهما هو؛ ؛ وهر مجموع 
الدرجات للمثال ( 54 .5.5 .4 .2676564 ) . وبالمثل فى حال 
بيانات المثال الثانى عند حساب المتوسط الحسابى للدرجات العادية » حيث 
كان المتوسط الحسابى > 3,8/ا وعدد الدرجات *؛ ؛ فيكون حاصل ضربهما 
,هل »ا 4٠‏ -- 737+" وهو المجموع الكلى للدرجات . 

- والخاصية الثانية للمتوسط الحسابى هى تأثره بالقيم المتطرفة . ويقصد بالقيم 
المتطرفة تلك القيم البعيدة عن أصغر أوأكبر درجة . وفى المثال الأول 
المذكور فى الخاصية الأولى فان أكبر درجة هى ؟ ٠‏ فإذا فرضنا أن هذه 
الدرجة هى 15 فيكون مجموع الدرجات ع ؛ +11 + ه + 4 +5 +2 +“ 
+ ه - 8ه » ويكون المتوسط الحسابى 8ه - 58 , وهى قيمة أعلى بكثير 
من المتوسط الحسابى السابق التوصل إليه ( ” ) . ومعنى هذا أن المدوسط 


.مقأبيس النزعة شركزية - 
الحسابى تغير من * الى 75 لتغير الدرجة من 3 إلى 11 وبالمثل فى حال 
الدرجات المتطرفة الصغرى » فإذا كانت الدرجة 4 مساوية للصفر فان 
مجموع الدرجات - 5١‏ ويكون المتوسط الحسابى > “5 ح ه وهى قيمة 
مختلفة كثيرا عن المتوسط الحسابى الأصلى ( 5 ) . 

* - وإلخاصية الثالثة أكثر أهمية وهى : مجموع إنحرافات الدرجات عن متوسطها ‏ 
الحسابى يساوى الصفر . وإذا طيقدا هذه الخاصية على الدرجات السايق 
ذكرها ( 4 9ه ,4 567:85 ) وألتى متوسطها الحسابى 5 » فان 
انحرافات هذه الدرجات عن المتوسط الحسابى هى : ( 4 -5) (٠‏ 5-5)» 
ملستت لت )0 -5) 


وتساوى -” .7 ١‏ .- 7 » صفرء؟ 7 ١-6‏ ومجموع هذه الانحراقات 


7 +" +( 13 + صفر +17 +4 5-5-3-3 - صفر. 

4 - مجموع مربعات انحرافات الدرجات عن متوسطها الحسابى اقل من مجموع 
مريعات إنحرافها عن أى قيمة أخرى » فإذا نظرنا إلى المثال المذكور فى 
الخاصية (" ) نجد أن مجموع مربعات انحرافات الدرجات عن متوسطها 
الحسابى هر ( -1)' ")١-(+")9(+‏ +( صفر)' +(-1)' ب 
')١( + "0(‏ وهو يساوى 74. 
وإذا اقترضنا قيمة أخرى ( 5 مثلا ) فان مجموع مريعات انحراقات 
الدرجات عن الدرجة 5 هو : 

وكسف )كد فده بزمدهة)' + (كده) +(-ة)'+ 
(خده) جزدة) +ر هدم" 
- (0 +( )' + (صفر)' + (-()" +()' + () '+(1) +(صضس)" 
١‏ +15 + صفر ١+ ١+‏ +5 +4 +4 +صفر- 3١‏ هر أكبر من 574. 
وإذا استخدمنا الدرجة لا » فان مجموع مريعات انحرفات الدرجات 
عنها هو: 
ياي نون صياي الي ا وين الوك 


ل الأساليب الإحسائية 
(صفر)' +(-"' 
١+ 5+ + 4 + 4 -‏ +1 + صفر - ؟" وهو اكبر من 74. 
وبالمثل إذا استخدمنا أى درجة أخرى فان مجموع مريعات انحرافات 
الدرجات عنها سيكون اكبر من 74 . 
ويتضح من ذلك أن مجموع مريعات انحرافات الدرجات عن متوسطها 
الحسابى ( وهو 4؟ قى المثال ) اقل من مجموع مربعات انحرافات الدرجات عن 
أى قيمة أخرى. . 1 
وتوضح هذه الخاصية أن المتوسط الحسابى هوقيمة مركزية للدرجات» 
ولذلك يسمى مقياسا للنزعة المركزية ( 48 :1971 ,دمكناع7 ) حيث نجد أن 
مجموع مربعات انحرافات الدرجات عن متوسطها الحسابى أقل مايمكن وعليه 
نستطيع تعريف المتوسط الحسابى بانه مقياس للنزعة المركزية التى يكون مجموع 
مريعات انحرافات الدرجات عنها أقل ما يمكن . 
ويعد المتوسط الحسابى لأى مجموعة ( عشوائية ) من الدرجات تقديرا حيدا 
(غير متحيز) للتموسط الحسابى للمجتمع » وهو مقياس أكثر دقة من أى مقياس 
آخر من مقاييس النزعة المركزية ( مثل الوسيط والمنوال ) ٠‏ 
© - يتأثر المتوسط الحسابى بعدد الدرجات »؛ فكلما كان عدد الدرجات كبير! كلما 
كان المتوسط الحسابى أكثر ثباتا وأكثر تعبيرا عن متوسط المجتمع » وهذا هو 
ما نعنيه بقدير جيد لمتوسط المجتمع . 
- لا يمكن جمع المتوسطات الحسابية لعدة مجموعات من الدرجات إذا كان عدد 
الدرجات غير متساو . فمثلا إذا كان المتوسط الحسابى لمجموعة من الدرجات 
هو ٠١‏ ء والمتوسط الحسابى لمجموعة أخرى هو"! » فلا نستطيع حساب 
متوسط المتوسطين إذا كان عدد درجات كل مجموعة مختلفا عن الأخرى . 
وبمعنى آخر لا نستطيع حساب المتوسط الحسابى للمتوسطين إلا إذا علمنا عدد 
درجات كل مثهما. 
وعلى سيبل المثال الدرجات :31 علا ءه 8 56" علا متوسطها الحسابى - لا 


مقاييس النزعة المركزية سس 


والدرجات :7 .5 7/١56‏ متوسطها الحسابى -ه » ولا نستطيع إن 
نجمع المتوسطين ( 567 ) أو نحصل على متوسطهما وتعتبره متوسطا 
حسابيا لدرجات المجموعتين . ولكن ما نستطيع فعله هو الحصول على 
المتوسط الحسايى المرجح (الموزون ) للمجموعتين أوما يسمى بمتوسط 
المتوسطات الحسابية . 


المتوسط الحسابى المرجح صدع 1 عتأعدم طاضم لعغطعلء 19 
وهو يسمى المتوسط الحسابى الوزنى او متوسط المتوسطات الحسابية . فاذا 
كان لدنيا عدة متوسطات لمجموعات من الدرجات ( أو لعينات مختلفة الاحجام ) 
فيمكن ايجاد المتوسط الحسابى العام لتلك المتوسطات . 
ويكون المتوسط الحسابى الوزنى لمجموعتين هو : 
مجموع درجات المجموعة الأولى + مجموع درجات المجموعة الثانية _ مج س١‏ + مج س1 
عدد درجات المجموعة الأولى + عدد درجات المجموعة الثانية ن١‏ +ن؟ 
وحيث اننا ذكرنا فى الخاصية الاولى : أن مجموع الدرجات يساوى حاضل 
ضرب المتوسط الحسابى فى عدد الدرجات » فيكون المدوسط الحسابى الوزنى 
لمجموعتين هو : 
عدد درجات المجموعة الأولى : متوسلها الحسابى + عند درجات المجموعة الثانية “ا متوسطها الحسابي 
عدد درجات المجموعة الأولى + عدد درجات المجموعة الثانية 


5 ن١عام١‏ +ن5 م15 


ن١‏ +ن؟ 


الأساليب الإحصائية 


ويتطبيق ذلك على المثال المذكور فى الخاصية السادسة حيث المتوسط 
الحسابى للمجموعة الاولى - لا وعدد درجاتها -5 » المتوسط الحسايبى للمجموعة 
الثانية - ه وعدد درجاتها - 4 فيكون المتوسط الحسابى للمجموعتين - 
ناما ج+ن1 م7 ا 5«الا +4 كاه 
ن١‏ +ن؟ 4+5 


لدف 


عليه 
00 


وهذا المتوسط الحسابى هو بالفعل المتوسط الحسابى لدرجات المجموعتين 
معا ء لأن مجموع درجات المجموعتين معا 
-(5 +لابه جم + 4+لا)+(؟به+5+ل)-55 » والمتوسط 


الحسابى - لل سلار. 
2 


وبالمئل فى حال وجود متوسطات حسابية لعدة مجموعات ( ك ) فان 
المتوسط الحسابى العام ( الوزنى ) لتلك المجموعات هو : 
افخؤم تلسار الزن ن1 اما جنا كام +ن7 كام ..... +ن ك *ام ك 
أما إذا كان عدد درجات المجموعات متساون, - ن, > ..... - نن فيمكن 
الحصول على متوسط المتوسطات بطريقة سهلة وهى : 


م١‏ +م” +. 


وفى حالة مجموعتين متساويتين فى عدد الدرجات مثل : 
الدرجات :5 اع 5 8 .5 مجموعها > 5؟ ومتوسطها الحسابى»- 7 
الدرجات :7 5 5 376 مجموعها 14 ومتوسطها الحسابى -5,8 


مقاييس التزعة المركزية سه 
فإن المتوسط الوزنى لهما يساوى أيضا 


مهالا + هعاؤره ١١84‏ 54 


ان 0 0 


الاحظ أن نفس الأسلوب ينطبق على طرح المتوسطات الحسابية ٠‏ 
ثانيا : الوسيط 2160155 

وهو مقياس آخر من مقاييس النزعة المركزية الشائعة الاستخدام . والوسيط 
هو الدرجة الوسطى لمجموعة من الدرجات أوهوالنقطة التى تقسم توزييع 
الدرجات إلى نصفين متساويين بحيث يكون عدد الدرجات التى تسبقها مساويا 
لعدد الدرجات التالية لها . 

وتحسب قيمة الوسيط لمجموعة من الدرجات بأخذ الدرجة الوسطى بعد 
ترتيب الدرجات ترتيبا تصاعديا أو تنازليا ٠‏ 

فإذا كان لدينا مجموعة الدرجات :؛ 7/6 ءهم ء ١١١٠١‏ فإن الوسيط هو, 
الدرجة رقم ؟ فى الترتيب وهى تساوى 4. 

أمافى مجموعة الدرجات :7:4 8 146317414111130 
فإن الوسيط هو الدرجة رقم © فى الترتيب وهى تساوى ١١‏ . 

ونلاحظ أن عدد الدرجات فى المجموعة الأولى خمس درجات وكان 
ترتيب الوسيط هو؟ أى 45ل -؟ 

3 


بيئما عدد الدرجات فى المجموعة الثانية 5 وكان ترتيب الوسيط هوه 
ده 1 
الت 


وبصفة إذأعامة كان عدد الدرجات فرديا فإن 


عدد الدرجات 21١+‏ ن+١‏ 


ترتيب الوسيط >- 
0 


وتكون قيمة الوسيط هى الدرجة التى ترتبيها شخل 


الأسائيب الإحصائية 


أما إذا كان عدد الدرجات زوجيا » مثل مجموعة الدرجات 27١ 5. ١‏ 
76 فيوجد وسيطين وهما الدرجتان الثالثة والرابعة فى هذا المثال . 


وتكون قيمة الوسيط هنا مساوية لمتوسط الوسيطين - لل - هيا . 
7 


ويصفة عامة إذا كان عدد الدرجات زوجيا فيوجد وسيطين ترتيبهما 
عدد الارجات (ن) ن+١‏ 
14 57 
وفى المثال السابق ن -” فيكون ترتيب الوسيطين هما 
3 , * 5 
الى 1 أى ع ,أب ١+‏ 
3:1 ف 1 5 
وهما الدرجتان الثالثة والرابعة وقيمتيهما / ؛ ٠١‏ . وبذلك فإن قيمة الوسيط 
هنا هى متوسط هذين الوسيطين - 0ل 2 لل أى 8,5 . 


نل 


وإذا كانت مجمرعة الدرجات هى 4 ,78 1914:7015 
4 

١+ 
| 2 
وتكون قيمة‎ . ١١١ 5 أى الدرجتين الرابعة والخامسة فى الترتيب وهما‎ 


١+1 
الوسبيط هى متوسط الوسيطين - 3 ملل‎ 


فإن عدد الدرجات 4 ويكون ترتيب الوسيطين 2 
7 


00-75 


كما يمكن حساب الوسيط للبيانات الترتيبية - فإذا كسانت 
تقديرات مجموعة من الطلاب هى : ممتاز ؛ ممتاز ء جيد جدا » جيد جدا » 
جيد ؛ جيد ؛ جيد » مقبول » مقبول » مقيول » مقبول ؛ مقبول » صعيف ٠‏ 
وعدد هذه التقديرات ؟؛ فيكون لدينا وسيط واحد وهو التقدير الذى ترتيبه 


١+ “اذ‎ 1١+ن‎ 


0 3: 


يه 


عقاييس النزعة المركزية سسسسر 


وتكون قيمة الوسيط هى التقدير السابع فى الترتيب وهو جيد . وبالطبع لا نستطيع 
حساب المتوسط الحسابى للتقديرات ومن ثم نستعيض عنه بحساب الوسيط. 

وإذا كان عدد التقديرات زوجيا فيوجد وسيطين كما ذكرنا من قبل لمجموعة 
التقديرات فإذا أضفنا التقديرات السابقة تقديرآخر( ضعيف مثلا ) فيكون عدد 
التقديرات 14 » وبذلك يكون لدينا وسيطين ترتيبيهما ( .كل ء كل + )١‏ السابع 
والثامن . 8 

وإذا طبقنا هذا على المثال فيكون الوسيطان هما جيد ؛ مقبول وبالطبع فإن 
متوسطهما لا يمكن حسابه لأن القياس الترتيبى لا يجوز جمع بياناته » ولذلك نقول 
أن الوسيط يقَع بين جيد ومقبول ٠‏ 
حساب الوسيط للبيانات المبوبة : 

تختاف طريقة حساب الوسيط للبيانات المبوبة عن الدرجات العادية . ففى ' 
حال البيانات المبوبة ( جداول التوزيع التكرارى ) لا نستطيع أن نرتب الدرجات 
للتوصل إلى رتبة الوسيط وقيمته ولكننا نمتخدم طريقة أخرى ٠‏ وهى فى الحقيقة 
مشابهة لطريقة حساب الوسيط للدرجات العادية . 

فإذا أردنا حساب الوسيط للبيانات فى الجدول التكرارى ( ١‏ -5 ) فإننا 
نقوم أولا بحساب التكرار المتجمع الصاعد ( كما بالجدول ؟ - 8 ) » ثم نحسب 
رتبة الوسيط وهى تساوى نصف مجموع التكرارات أى (مث ات مهما كان عدد 
الدرجات فرديا أوزوجج ٠‏ : 

وبعد ذلك نحدد الفئة التى يقع فيها الوسيط » وهى فى معظم الأحوال 
(وليس دائما ) تكون فئة أكبر تكرار » ثم نطبق القانون لحساب الوسيط » ويذلك 
يمكن أن نوجز طريقة حساب الوسيط للبيانات المبوبة فى الخطوات التالية : 
١‏ - نستخدم جدول التوزيع التكرارى فى إعداد الجدول التكرارى المتجمع: 

الصاعد . 

مجات 


١‏ - تحسب رتبة وهى 


* - نحدد فكة الوسيط » وهى الفكة التى تحتوى على من التكزارات 
المتجمعة » أى الفثة التى تكرارها المتجمع الصاعد أكبر من أو يساوى رتبة 
الوسيظ : 


4 - نطبق القانون التالى تحساب قيعة الوسيط 


(مدت) 


الأساليب الإحصائية 


ترتيب الوميط - اتكرا لمتجمع الصاعد المابق 


قيعة الوسيط > الحد الأدنى لفلة الوميط + “طول فلة الوسبيط 
تكرار فل الوسيط 
جدول (4-5) 
الجدول التكرارى المجتمع الصاعد 


موقع 
الوسيظ 


ولحساب الوسيط من جدول ( * - 4 ) فإن: 


لتك شن ان 


37 37 


ترتيب الوسيط - 


وبالتالى فإن ترتيب الوسيط يقع بين ( ت .م .ص ) 71.14 أى فى 
الفئة التى تبدأ ب /الا وتنتهى ب ( أقل من ) 41 . ويكون الحد الأدنى لفئة الوسيط 
-/ال ء وطول الفكة > 4 » 


اا سس سس متيس الاؤعة المركزية سس 
ونيد تابر 


الشدكاطة 
و1 
000000 ونا 
أعاء 
اويا هي 
؟ 
اس لابو له لاهرء 
» لام لاما 


ويالمثل يمكن استخدام الجدول التكرارى المتجمع الهابط ( جدول؟ -5 ) 
فى حساب قيمة الوسيط » حيث نستخدم القانون : 
بد امس وعد بحا نيتيب اوميط-التكار منجمع لايد للك بر ريل 
تكرار فلة الرسيط 


جدول (” -5) 
الجدول التكرارى عت الهابط 


14-7 
_- ( 
7 
1ك 
اع الى - 
1 
لوه 1 
ب لاه لاي 


وهى نفس القيمة التى سبق الحصول عليها بإستخدام التكرارالمتجمع 
الصاعد . 

ومن الملاحظ أننا نستخدم جدول توزيع تكرارى ( جدول 5-١‏ ) قى 
حساب الوسيط ؛ وهذا الجدول توزيع تكرارى متصل . 

أما إذا كان جدول التوزيع للتكرارى غير متصل فإننا نستخدم نفس الطرق 
السابقة مع استبدال الحد الأدنى لفئة الوسيط بالحد الأدنى الحقيقى لغلة الوسيط . 
وبالمثل قى حال التوزيع التكرارى المتجمع الهابط تستبدل الحد الأعلى لفئة 
الوسيط بالحد الأعلى الحقيقى لفكة الوسيط ويعنى هذا أننا يجب أن تحسب العدودا , 
الحقيقة للقئات قبل حساب التكرار المتجمع الصاعد أو الهابط . 
منال (؟ ) ؛ إذا كان لدينا التوزيع التكرارى التالى : 

جدول (5-1) 


الفكات أمكد/ا؟ لجس| ||| ”7 المجموع 
التكرار 0 5 ١‏ 13 2 
فإننا نحسب الحدود الحقيقة للفنات وذلك لتحويل التوزيع من توزيع متقطع 


( حيث توجد فرغات بين 18-11 592011-5١‏ - 74 ......وهكذا ) إلى 
توزيع متصل كما يلى: 


مقاييس النزعة للمركزية ا 
جدول رقم (1-/7ا) 


إلفئات | هلسلا( | حل-٠؟‏ | 3-151 [ 57-174 |510؟ | 55-5١‏ | المجموع 


التكرار |[ ١ 1 0 ٠‏ 
الحدود 
الحقبقية. أمةتسميذ | ممائسمي؟! مركسرك؟ أ ملسف | مبلسفيك | ماقرا 
اللفنات 
والخطوة التالية هى حساب التوزيع التكرارى المدجمع الصاعد والهايط 
وإستخدامها فى حساب الوسيط. 


جدول توزيع تكرارى (؟ -8) 


الحدود الحقيقية للفنات 


ه1١‏ هاا 
اا - ه١١‏ 
لال نا 
مرك 
هر -هم,ة؟ 
ه11 


جدول تكرارى متجمع جدول تكرارى متجمع 
صاعد (17-م ب 


الأساليب الإحصائية 
ترتيب الوسيط - مجات_ 20 -ه؟ 
ترتيب الوسيٍ 3 َ 
قيمة الوسيط باستخدام الجدول التكرارى المتجمع الصاعد 
ترتيب الوسيط - التكرار المتجمع الصاعد السابق 
العف يوسو السو مون اصح ام 
تكرار فئة الوسيط 


> الحد الأدنى لفئة الوسيط + 
© طول الفئة 
200 طن كن 
[ننلة 


5 1م 
0 الل الاك 1 
1 


هه + ؤوت,١1‏ 
رن 
وقيمة الوسيط بإستخدام الجدول التكرارى المتجمع الهابط 


5 ترتيب الوسيط - التكرار العتجمع الهابط التالى 
بوي ساي لفرقف ردي تماد لح د لكا 


3 تكرار فئة الوسيط 
“ا طول الفئة 
5 لنشسنة كن 
[القيية 
مك نا 
را 
م ساق 
درن 


وهى نفس القيمة السايق الحصول عليها بإستخدام التكرار المتجمع الصاعد. 
حساب الوسيط بإستخدام الرسم : 

يمكن حساب الوسيط للبيانات العبوبة بطريقة أخرى عن طريق رسم 
المنحنى المتجمع الصاعد أو الهابط أوكليهما معا ؛ فإذا مثلنا التكرار المدجمع 
الصاعد بالجدول رقم (؟ -4 ب ) فينتج المنحنى المتجمع الصاعد ( شكل ؟ - 
أ( ٠.‏ 


متاييس النزعة المركزية سس 


التكرار 


+ 
متجمع صاعد متجمع هابط 27 
0 
5 
7 
0 
حدود القتات 
ان 2 عدو صو : لبلب 
دنا 54 1 1 
ا 1 3ظ 


شكل رقم (* - ؟) المنحنيان المتجمعان الصاعد والهايط 


لخدت كاين الإمسايد 


حيث يمل المحور الأفقى حدود الفئات بينما المحور الرأسى للتكرار المتجمع 
فإِدًا رسمنا من النقطة ( أ) ( وهى تمثل التكرار المتجمع 56 أى ترتيب الوسيط ) 
خطا موازيا لمحور الفئات فإنه يقطع المنحنى المتجمع الصاعد فى النقطة (ب) » 
وإذا رسمنا منها عمودا على محور الفئات فإنه يقطعه فى النقطة (ج) » وتكون 
النقطة ( ج ) هى قيمة الوسيط وهى أقل من 11,5(" تقريبا ) ٠‏ 

أما إذا مثلنا التكرارين المجتمعين الصاعد والهابط معا برسم بيائى كما فى 
الشكل  (‏ - ؟) ٠‏ فإن المنحنيين يتقاطعان فى النقطة (ب) » وإذا رسمنا منها خطا 
موازيا لمحور الفئات فإنه يقطع المحور الرأسى فى النقطة ( أ) وهى ترتيب الوسيط 
)١5 (‏ » أما إذا رسمنا من النقطة ( ب ) عمودا على محور الفئات فإنه يقطعه فى 
النقطة ( ج ) وهى قيمة الوسيط ( ؟؟ تقريها ) - 
استخدامات الوسيط : 

سيق وأن ذكرنا أن الوسيط هو أحد مقاييس النزعة المركزية الشائعة 
الاستخدام » وهو يستخدم بدلا من المتوسط الحسابى فى حال البيانات الترتيبية 
(مثل التقديرات أو الدرجة الوظيفية ) لأننا لا نستطيع حساب متوسط التقديرات أو 
الدرجات الوظيفية ( وإذا تم الاستعاضة عنها بأرقام وحسبنا متوسطها فلا يكون 
للمتوسط معنى منطقى ) . 

فإذا كان متوسط الصف الدراسى لعينة من المدارس هو ؟,؟ فلا يوجد 
معنى منطقى لهذه القيمة , ولكننا إذا حسبنا الوسيط وكان يقع بين الصفين الثانى 
والثالث فيكون له معنى مقبول . 

كما يستخدم الوسيط فى حال التوزيعات التكرارية المفتوحة . والتوزيع 
التكرارى المفتوح هو ذلك التوزيع الذى لا يحدد بداية الفئة الأولى أو نهاية الفئشة 
الأخيرة أو كليهما . فإذا كانت بداية الفئة الأولى فى جدول ( ؟ -8 ) غير محددة 
( أقل من ١/‏ مثلأيدلا من ٠6‏ -1 ) فلا نستطيع تحديد سركز تلك الفئة 
وبالتالى يصعب حساب المتوسط الحسابى . وبالمثل إذا كانت نهاية الفئة الآخيرة 
غير محددة ( 0* فأكثر بدلا من 0 - 37 ) فلا نستطيع حساب مركز الفئة 
الأخيرة أيضا وبالتالى يصعب علينا حساب المتوسط الحسابى ٠‏ 

ويستخدم الوسيط أيضا فى حال ألتوزيعات شديدة الالتواء » ويكون التوزيع 
ملتو إذا تركزت التكرارات فى أحد الطرفين . فإذا تركزت التكرارات نحو الطرف 
الأصغر ( الأول ) يكون التوزيع ملتو إلتواء موجبا . أما إذا تركزت التكرارات نحو 


مقاييس النزعة المركزية ا 
الطرف الأكبر ( الثانى ) يكون التوزيع سالب الالتواء . وإذا لم تتركز التكرارات 
نحو أى من الطرفين فإن التوزيع يكون نوزيعا معتدلا ( وسوف نناقش التوزيع 
المعتدل فى الفصل الخامس ) وعندما يكون التوزيع ملتويا فإن الوسيط يعير 
تعبيرا صادقا عن البيانات أكثر من المتوسط الحسابى . ولذلك تستخدم الوسيط" 
دائما عند الحكم على المفردات الجيدة فى مقاييس الاتجاهات بناء على آراء 
المحكمين . 
ثالكًا المنسوال :810036 

هو أحد مقاييس النزعة المركزية المناسبة لمستويات القياس الأسمى » 
فرق المتوال بأنه القيمة الأكفر شيوعا أو القيمة التى تتكرر أكثر من خيرها - 
فاندرجات 7١ 5: 5: ١‏ ليس لها منوال لأن تكرار الدرجات مستساو » حديث 
تكررت كل ملها مرة واحدة . وكذلك التقديرات ممتاز » جيد جدا » جيد ٠‏ عقبول » 
ليس لها منوال حيث أن كل منها تكررت مرة واحدة ٠‏ 

أما الدرجات :4 م4 3ه 4 8656 فإن منوالها هر الدرجة 4 
حميث تكررت ثلاث مرات فى حين أن الدرجات الاخرى ام تتكرر سوى مرة 
واحدة» وكذلك التقديرات : ممتاز » جيدجدا » جيد » جيد » مقبول ٠‏ يكون مذوالها” 
هو التقدير جيد الذى تكزر مرتين اكثر من تكرار التقديرات الأخرى . 

وقد يكون للبيانات منوالين أو ثلاثة وذاك عندما تتساوى تكرارات قيم 
معينة مثل :ع .ةوه ,4 +5 ,مع لها منوالين هما : 4 .5 . والتقديرات 
ممتاز» جيد جدا » جيد » جيد » مقبول » مقبول لها منوآلين هما : جيد ؛ مقبول » 
وكذلك الحالة الاجتماعية : متزوج » أعزب . منزوج » مطلق » أعزب لها منوالين 
هما : متزوج وأعزب . 

وعندما يكون للبيانات أكثر من منوال فلا يجوز حساب متوسطها لأن ذلك 
يتنافى مع معنى المنوال ( القيمة الأكثر تكرارا ) » كما أنه إذا حسب متوسط 
المنوالين مثلا فقد يكون لقيمة أقل تكرارا . 
طرق حساب ال منوال للبيانات المبوبة : 

توجد عدة طرق لحساب المنوال من البيانات المبوبة » وكل طريقة تؤدى” 
إلى ننيجة مختلفة » ولذلك فإن قيمة المنوال تقريبية ؛ وأقل دقة عن الوسيط أو 


المتوسط الحسابى . 


الأساليب الإحصائية 
(أ) إحدى طرق حساب المنوال للبيانات الاسمية هو إستخدام الفئة المقابلة لأكبر 
تكرار» ففى مثال الحالة الاجتماعية الموضحة بالجدول ( ” -5) يكون 
المنوال هو : متزوج ويعول : لأن عدد التكرارات أكثر من الفئات الأخرى : 
( جدول” -؟ ) الحالة الاجتماعية 


الفئة متزوج | أعزب | مطلق | متزوج ويعول | المجموع 
التكرار 0 3 ٠‏ 3 8 


ونفس ألشىء ينطبق على البيانات الترتيبية ٠‏ 

أما فى حال الدرجات المبوبة فى جدول تكرارى مثل الجدول (7-1) فإن 
المنوال يقع فى فئة أكبر تكرار (؟1) وهى الفكة النالكة (١7-71؟) ٠‏ وهنا يقدر 
المنوال بعدة طرق أولها مركز فدة اكبرتكرار وهو ("1؟) . وهذه القيمة تقريبية 
وأقل دقة من الطرق الأخرى التى سنوضحها فيما يلى : 

( ب) الطريقة الثانية لحساب المنوال من جداول التوزيع التكرارى : رهى 
تعتمد على استخدام تكرارى الفلتين المجاورتين لفئة أكبر تكرار ( الفكتان السابقة 
والتالية لفئة المنوال ) وتستخدم هذه الطريقة القانون التالى : 

قيمة المنوال > الحد الأدنى الحقيقى لفكة المنوال + 

(تكرار الفئة المنوالية - تكرار الفئة السابقة لها ) ٠»‏ طول الفئة 

(تكرار الفئة الموالية - تكرار الفلة السابقة لها ) + (تكرار الفئة المنوالية - تكرار الفئة التالية لها) 

وهذه المعادلة لا نستخدم مع النيانات الاسمية الترتيبية . ويتطبيق هذه 
المعادلة على جدول ( * - 7 ) فإن القئة المنوالية هى الفكة ( !١‏ - 77 ) 
وحدودها الحقيقة هى ( 7١.5‏ - 71,5 ) وتكرارها ( 1) . أما تكراراً الفئتين 
السابقة والتالية فهما 5 ١١‏ وبذلك فإن قيمة المنوال هى 


[النوة) ل 


قيمة المنوال - ٠١,2‏ + 
ازلدة) + )م 


فنا 
هر و م م7 
5+4 1 


صما + 


مقاييس النزحة المركزية سس 
وإذا استخدمنا هذه الطريقة مع بيانات جدول ( ؟ -7 ) حيث فئة المنوال 
0-70 ) فإن : 
9-م) عا 
7ه + حم 


؟كاة 


قيمة المنوال - /ال+ 


4 
ص لاا ل امم 
5 


ا 
م 1/1 


( ج ) الطريقة الثالئة لحساب العنوال من جداول التوزيع التكرارى تسمى بطريقة 
الرافعة وهى أكثر الطرق استخدامآ , كما أنها أفضل تقريب لقيمة المنوال ٠‏ 
وتعتمد هذه الطريقة أيضأً على تكرارى الفئتين المجاورتين لفكة المنوال ٠‏ 
وتفترض هذه الطريقة أن المدوال قيمة تقع فى فئة اكبر تكرار ويتجاذبها تكرارى 
الفئتين السابقة والتالية لها بمعنى أنهما قوتان تحاول كل منهما جذب المنوال فى 
اتجاهها » ويمكن تمثيل هذه الطريقة بيانياً يالشكل ( "' - ©) . 


الحه الأنذى الفئة 5 الحد الأعلي للفئة 
1 طول الفئة 0 5 


شكل (5-19) يمثل طريقة الرافعة لخساب المنوال 


الأسائيب الإحصاتية 


وهو يوضح فكة المنوال وبدايتها ( 0.5؟) ونهايتها ( 11.5) وتكرارفئة 
المنوال يمثل قوة المنوال لأسفل ؛ بينما تكرارى الفلتين السابقة (4 ) والتالية )١١(‏ 
هما قوتى جذب لقيمة المنوال ( محور الارتكاز) ٠‏ 
وينص قاتون الرافعة على أن : القوة > ذراعها - المقاومة * ذراعها ٠‏ فإذا 
كانت إحدى القوتين (5) وذراعها هو (س) فإن القوة الثانية )١١(‏ وذراعها (؟ - 
س ) وتكون قيمة المنوال > بداية فئة المنوال + قيمة (س) 
حيث 5 “ا س (1١١-20‏ -س) ّ 
اس 11س 
وس 4 1١س‏ - 7 ومنها قيمة بن لل > هرا 
7 
وقيمة المنوال - 2,١٠؟‏ + ١,"‏ - 16 ,؟7 وهى قيمة مختلفة عن تلك ألتى 
حصنا عليها من الطريقة الثانية ( وهى 17,8) ٠‏ 
ويمكن إعادة صياغة طريقة الرافعة بالقانون التالى 
قيمة المنوال - : 
0 تكرار الفئة السابقة لفئة المذوا| فئة المئواا 
الحد الأدنى لفئة المثوال + تكرار الفئة السابقة لفئة المنوال »ا طول فئة المنوال 
(تكرار الفئة السابقة - تكرار الفئة التالية)للمنوال 
وإذا استخدمنا جدول التوزيع التكرارى ( ؟ -5 ) لحساب المنوال بطريقة 
الرافعة » حيث فكة المنوال هى ( 8١ - 7١‏ ) وتكرارى الفئتين السابقة (5) 
والتالية (1) فإن : 
1*6 


6+ 


الملوال > لالا + 


7 
7ه يمسم 
1 
د بالا + حرا ع الخرالا 
وهى قيمة مختلفة عن تلك التى حصلنا عليها من الطريقة الثانية ولكن 
يفضل استخدام طريقة الرافعة . " 


مقاييس النزعة للمركزية سس 


( د) توجد طريقة رابعة لحساب العنوال باستخدام الرسم » وهذه الطريقة مشابهة 
لطريقة الرافعة . وتعتمد هذه الطريقة على تمثيل فئة المنوال والفئتين السابقة 
والتالية لها قى شكل مستطيلاتء ثم توصيل طرفى مستطيل فكة المنوال مع 
نهاية مستطيل الفكة السابقة ومع بداية الفئة القالية لمساب المنوال ٠‏ 
وباستخدام بيانات الجدول ( ؟ -” ) » فاذا رمزنا إلى نهاية الفئة السابقة 
للمنوال بالرمز ( أ) وبداية فئة المنوال بالرمز( ب) ونهايتها بالرمز( ج ) 
وبداية الفئة التالية للمنوال بالرمز( د) ( كما بالشكل” - 4 ) . ثم نصل 
(أج ) »( ب د) فإنهما يتقاطعان فى نقطة ( ه) . 


شكل رقم (؟ - ؟) حساب المنوال 


ثم نرسم من النقطة ( ه ) عمودا على محور الفئات فإنه يقطعه فى ( و) 
فتكون هى قيمة المنوال » ومن الواضح انها اقل من 77,5 وهى تعادل 77,7 
تقرييا. 

وإذا طبقنا هذه الطريقة على بيانات الجدول التكرارى ( ؟ -5 ) فإن الشكل 
(* -ه ) يمثل الفئات الثلاث حيث نجد أن قيمة المنوال بالتقريب هى 174 

ومن الواضح أن قيمة المنوال دائما تقريبية » حيث تختلف القيم الناتجة من 
الطرق المختلفة » وهذا ما يحد من استخدامات المنوال . 


الأساليب الإحصائية 


شكل زقم (9-ه) 

غير ان المنوال لا يتأثر بالقيم المتملرفة لا عتماده على فكة أكبر تكرار 
والفئدين المجاورتين لها فى حين أن المنوسط الحسابى والوسيط يتأثران بالقيم 
المتطرفة . ولذلك فإن قيمة المنوال تعد أكثر ثباتا واستقرارا فى حال وجود قِيم 
متطرفة فى التوزيع ( ولكن بصفة عامة قيمة المنوال أقل دقة عن المدوسط 
والوسيط فى وصف البياتات ) 
وقد يوجد فى توزيع تكرارى أكثر من منوال عندما تتساوى تكرارات ثلتين 
أوأكذر ؛ ولكن هذا الأمرغير صحيح بالنسبة للمتوسط الحسابى أوالوسيط حيث 
يوجد للتوزيع التكرارى متوسط حسابى واحد ووسيط واحد فقط . فالمنوال يدل 
على قمة منحنى التوزيع التكرارى وأحيانا يكون للتوزيع أكشر من.قمة ولكن له 
متوسط واحد ووسيط وإحد ٠‏ 
العلاقة بين المتوسيط والوسيط وال منوال : 

حيث أن المقاييس الثلاثة ( المتوسط » والوسيط ء والمنوال ) تستخدم 
لوصف توزيع وأحد ء فإنه توجد علاقة تربط بين هذه المقاييس معا » والعلاقة 
التى تربط بين مقاييس النزعة المركزية الثلاثة هى : 

المنوال - * >< الوسيط - ؟ < المتوسط الحسابى 

وإذا طبقنا هذه المعادلة على بيانات الجدول ( ؟ -/, ) حيث المدوسط 


مقافي الاؤعة فسوي ةا 

الحسابى - 75,7 والوسيط >5 5775 

فتكون قيمة المنوال --” )ا 4 77,١‏ - 7 5 ,377 

54-511 ع و11 

وهى قيمة مختلفة عن القيمتين السابق الحصول عليهما من الطريقتين 
الثانية والثالثة (5 ,77 + 51,١8‏ ) » وكذلك إذا استخدمنا بيانات الجدول ( ؟ -7) 
حيث كان المتوسط الحسابي 2 5,5 والوسيط > لاه ثلالا. 

فيكون المنوال ع "ا لات ,لاا - 15 1/76 

وبا ا تاماك نادم 

وهى قيمة مختلفة أيضا عن القيمتين السابق الحصول عليهما ( 9,539/ » 
كالا). 

كما أنه توجد علاقة أخرى بين المتوسط الحسابى والوسيط والمنوال طبقا 
لتوزيع البيانات فإذًا كان التوزيع ملتوالتواء موجبا فإن قيمة المتوسط الحسابى 
تكون أكبرها بينما قيمة المنوال هى أصغرها ٠‏ ويقع الوسيط بيذهما ( أنظر شكل ٠‏ 
-5أ). 

أما إذا كان التوزيع سالب الالتواء فإن قيمة المتوسط الحسابى تكون أصغرها 
وقيمة المنوال أكبرها » ويقع الوسيط بين المتوسط الحسابى والمنوال ( شكل 7 - ” 
ب). 

أما فى حال التوزيع الاعتدالى فإن المقاييس الثلاثة تكون متساوبة وتقسم 
التوزيع إلى نصفين متماثلين ( شكل " - "ج ) . 


2-5 0-3 


1 11 
شكل (؟ - 5أ) (التراء مجب) شكل ( -5 ب) (التواء سائب) 


.سم الأسائيب الإحصائية 


ويعنى هذا انه إذا كان 
المتوسط الحسابى اكبر من 
الوسيط يكون الالتواء موجيآ 
حيث يكون الطرف الأطول 
للمنحنى هو الطرف الأيمن . 
أما إذا كان المتوسط أصغر من 
الوسيط فيكون الالتواء سالياآ ِ 
حيث يكون الطرف الأطول السك ١‏ امئطت معد 
المنحنى هو الطرف الأيسر » المنوال 
كما تعتمد قيمة الالتواء عل شكل (2-5 ج) 
حجم الفنرق بين المتوسط 
الحسابى والوسيط ( وكذلك الإنحراف المعيارى ) ٠‏ 
رابعًا الوسط التوافقي + ددعلل ءن«مصعمة1 
وهو نوع من المتوسدلات أو مقاييس النزعة المركزية الذى يستخدم بكثرة 
1 مجال الاقتصاد ؛ كما يستخدم فى بعض الاخنبارات الاحصائية عند مقارنة 
المتوسطات المتعددة مثلا » والوسط التوافقى هو مقلوب الوسط الحسابى لمقلويات 
القيم أو هو معكوس ( مقلوب ) المتوسط الحسابي لمعكوسات الدرجات » وبمعنى 
آخر إذا رمزنا للدرجات بالرمز( س ) وللعدد بالرمز ( ن ) فإن الدرجات تكون : 


س١‏ ٠س”؟‏ س2 مدع عد مدع عق ل 
١ ١0١‏ 0 
وتكون مقلويات الدرجات هى سن وس و سدء لك 
سن اس” اس" سان 
1١ ١ 1١ 3‏ 
+ + + 0-0 
1 1 
وس ف لمق لشيات “ا ااال 0 
0 
, ات ف 7 نِ 
ويكون الوسط التوافقى هو : . : 1 
+4 + + 00 
ل يكنا سن 


مقايبس النزعة المركزية سس 


أو يمكن القول بأن الوسط الدواققى يساوى عدد الدرجات مقسوماً على 
مجموع معكوسات الدرجات ٠‏ 

ومقال ذلك إذا كانت لدينا مجموعة الدرجات السابقة :؟ ‏ 5 :8 ٠‏ 544» 

3 5-35 3 1 3 1 1 


مءلاءه فإن معكوس الدرجات هو ع سا ست سد سس ىس سا لاو 
ل ا ند م لح الت 


عدد الدرجات م4 
والوسط التوافقى - - الؤعاة رهد 
3 


ل لكك بدهلا بلاكار هال +18 ل + كله 


ره 


1 


لاحظ أننا استخدمنا ثلاثة أرقام عشرية أثناء حساب الوسط التوافقى لتكون 
العمليات الحسابية أكثر دقة » كما نلاحظ أيضْآ أن المتوسط العسابى لهذه الدرجات 
كان ( 5 ) وهو قريب من قيمة الوسط التوافقى ٠‏ 
وفى حال التوزيعات الملتوية قد نقوم بتحويل الدرجات باستخدام معكوس 
: ا 
(مقلوب ) الدرجة (ي) 
وفى هذه الحالة يكون متوسط الدرجات المحولة ما هو إلا متوسط معكوس 
الدرجات ويكون المتوسط الفعلى للدرجات هو الوسط التوافقى . ومعنى هذا أننا قد 
نستخدم الوسط التوافقى فى حال التوزيعات الملتوية والتى يكون من المناسب معها 
استخدام معكوس الدرجة (-ل) لتحويل التوزيع الملتوى إلى توزيع معتدل ٠‏ 
وفى حال البيانات المبوبة فى جداول تكرارية نستخدم نفس الطريقة 
السابقة لحساب الوسط التوافقى » ويكون القانون المستخدم هو: 


الأساليب الإحصائية 


ت! +دت”7 ات ون ماوع ع 4 يتن وق 
الوسط التواققى (البيانات المبوبة) - ات1١‏ +ت؟ جات؟ +تن 
ا ا لسارم 
+ + + 4 
لظي دكن سن 0 
مجات 


واستخدامات الوسط التوافقى قليلة جداً أو نادرة فى العلوم الإنسانية ولذلك 
فإن كتب الإحصاء لا تهتم به » ولكننا وضحناه لا ستخدامه فى حالة تحويل 
التوزيعات الملتوية » كمايستخدم فى حالة معدلات التغير فى الإحصاء السكانى 
والارقام القياسية » وكذلك فى حالة المقارنات المتعددة للمنوسطات التى سيأتى 
ذكرها فيمابعد . 
خامسًا الوسط الهندسى : مدعا عتاعسروء 0 

وهو نوع آخر من المتوسطات ويستخدم فى حالة التوزيعات الملتوية » ولا : 
يستخدم فى العلوم الإنسانية . ويستخدم بكثرة فى حالة معدلات التغير مثل حساب 
معدل التغير السكانى بين زمنى التعداد ‏ وكذلك فى خالة الارقام القياسية 

( أحمد عبادة سرحان »14138 ) 


والوسط الهندسى هو الجذر النونى احاصل ضرب مجموعة من الدرجات 


1 
ع عأ 5 >< 8 عات »ا ؛ 0" عام عالا »6م 


سكيارة 


69 


مةابيس للنزعة المركزية لم 


وهى قيمة قريبة من الوسط التوافقى لنفس الدرجات وهو 5,01 . 

وعادة ما يكون المتوسط الحسابى لمجموعة من البيانات أكبر من الوسط 
الهددسى :والوسط الهتدسي أكبر من الوسط التوافقى لنفس البياتات ( المتوسط 
الحسابى > الوسط الهندسى > الوسط التوافقى ) ٠‏ 


لاَسةمممسسسس م هه سسب هس فقايهس الاشستت سس 


الفصل الرابع 
وقاييس التعتقت . 


جاناتط تسد 06 وعسعدء11 


الفصل الرابع 


مقايس التشستت 


تهتم مقاييس التشتت بالتعرف على مدى إنتشار البيانات أو مدى اختلافها - 
فعدد قياس متغير لمجموعة من الأفراد فإن البيانات تتجمع حول مدى معين من 
الدرجات أحياناً يكون كبيرا مل مدى الدخل الذى يصل إلى مكات الآلاف أو 

صغيراً مقل مدى الفروق فى الطول لمجموعة من طلبة الصف السادس الابتدائى » 
والذى قد لا يتعدى ١5‏ سم . وهذه الفروق فى البيانات تدل على الفروق بين 
الأفراد فى مجال العلوم الإنسانية عامة ء ولا يكون وصف البيانات كاملة 
بإستخدام المتو سطات ولكن يجب أن يضاف إليها مقياس آخر عن مدى إنتشار أو 
اختلاف البيانات . وقد فيشر أن مفهوم الاحصاء كدراسة لاختلاف ( تباين ) 
البيانات هو نتيجة طبيعة لدراسة عينة من الأفراد كجزء من المجتمع . 

فإذا كان متوسط ذكاء مجموعدين من الأفراد هى ٠١8‏ فإن هذا لا يعنى أن 
المجموعتين متشابهتان » فقد تختلف المجموعتان فى الفروق بين أفراد كل منهما 
» بمعتى أنهما يختلفان فى انتشار الدرجات » وقد تكون إحدى المجموعتين ممثلة 
للمجتمع بينما تتضمن الأخرى عينة متحيزة ٠‏ 

وسوف تناقش فى هذا الفصل ثلاثة مقاييس للتشتت وهى المدى والإنحراف 
المعيارى ونصف المدى الربيعى ٠‏ 
المدى :13086 

ككيراً ما يستخدم المدى كمقياس سريع لمعرفة إنتشار الدرجات ؛ والمدى هنا 

هو القرق بين أعلى وأقل درجة »وهو بذلك يختلف قليلاً عما ذكرنا من قبل 
بإضافة واحد إلى الفرق بين أعلى وأقل درجة . وتستخدم معظم البحوث المدى 
بالإضافة إلى أحد مقاييس النزعة المركزية لوصف البيانات . ففى الدرجات 
السابق ذكرها عوءه, 4 4656 علاء2 ء يكون المدى هوة - 4 - 5 أما 
الدرجات 11111533117 م 116 11١‏ 115 15 11 


فيكون المدى هو 1179 -8 34-3١‏ 


الأساليب الإحصائية 


وتؤثر الدرجات المتطرفة على المدى » ففى حال وجود درجات متطرفة 
يمكن إهمال أعلى وأقل درجة ونحسب الغرق بين الدرجتين التاليتين لهما . وفى 
المثال المذكور آنفاً إذا كانت الدرجات : 

ا ما .111.2 ٠١‏ مثلا فيمكن 
إهمال الدرجتين 1١٠ ٠٠١‏ لأنهما متطرفتان ولا تصلحان لتحديد المدى » 
ونستخدم بدلاً منهما الدرجتين التانيتين لهما ( 1171١4‏ ) لحساب المدى » 
وهو ما يسمى فى هذه الحالة شبيه المدى . وبصفةعامة فإن المدى ( أو شبيه 
المدى ) مقياس سريع امعرفة تباين أو اختلاف الدرجات . ١‏ 
الانحراف المعيارى : ده تهتوء2 لعمقسمام 

يعد الانحراف المعيارى أدق مقاييس التشتت للدرجات ذات مستوى القياس 
الفترى أو النسبى ‏ وهو أكثر استخداماً فى البحوث المختلفة . فهو يوضح مدى 
تشتت ( تباين ) الدرجات » فإذا تساوى متوسطى مجموعتين من الدرجات فلا 
يدل ذلك على تساوى المجموعتين وإنما ننظرإلى الإنحراف المعيارى امعرفة مدى 
التجانس أو التباين فكلما كان الإنحراف المعيارى صغيراً كلما قل تشتت ( تباين ) 
الدرجات وزاد تجانسها . وإذا زاد الإنحراف المعيارى زاد تشتت الدرجات وقل 
تجانسها. 

ويحسب الانحراف المعيارى بعد حساب تباين الدرجات » حيث أن 
الانحراف المعيارى يساوى الجذر التربيعى للتباين » وتباين مجموعة من الدرجات 
هو متوسط مجموع مريعات اندراف الدرجات عن متوسطها الحسابى . ولذلك فإن' 
حساب التباين لمجموعة من الدرجات ( الفترية أو النسبية ) يتم حسب الخطوات 
التالية : 
١‏ - حساب المتوسط الحسابى للدرجات ( م) ٠‏ 
؟ - حساب انحراف كل درجة من الدرجات عن المتوسط الحسابى ح > س - م » 

لاحظ أن مجموع الانحرافات عن المتوسط الحسابى يساوى الصفر وهو أحد 


خواص المتوسط الحسابى. 
" - تربيع الانحرافات وجمعها فينتج مجموع مزيعات الانحرافات عن المتوسط 
الحسابى ( مجاج" ). 


4 - نقسم مجموع مربعات الانحرافات على عدد الدرجات فينتج التباين 


مقاييس التشستت 


نت 


5 
|- ع |أحث جا دمزفيين . 


© - لحساب الانحراف المعيارى نوجد الجذر التربيعى للتباين 


ويرمز للانحراف المعيارى بالرمز ع حيث ع - 


مثال )١(‏ : إذا فرضنا مجموعة من الدرجات هى : ع ا 
4ت ومتوسطها شف -"” والتى يمكن تنظيمها بالجدول التالى : 


4 
جدول ( 4 - ١‏ ) لحساب الاتحراف المعيارى 


مريعات الاتحرافات 
4 
3 


الدرجات (شن) 


المجموع 


2ب الأساليب الإحصائية 


والانحراف المعيارى ع - 


مثال (؟) : إذا استخدمنا الدرجات التالية : 

ا ا ا ا ل ال ا ل 
وإلتى متوسطلها 2 1774 

فيتم حساب الانحراف المعيارى كما يلى : 


1١١1, 


جدول (4 - 2 ) لحساب الانحراف المعيارى 


مريعات الانحرافات 
. 
2 


هلاىء 


0 


4--ه1,6 1 »١‏ له 11 
جه,١‏ نيس 
دقع ا 
هة كن 
+ه,؟ 16 
1 ا 
+ 6 إن 
+ه؟ 1 
ه١1‏ 1 
صفر ام 


مماح ‏ اعدلاة 


ويكون التباين 5 + 


نْ بدا 
والانحراف المعيارى ع - إأمته > لامرلا 


500000 

ويلاحظ من المقال السابق أن العمليات الحسابية أصعب قليلا من المثال 
الأول بسبب وجود أرقام عشرية فى المتوسط الحسابى ( ©.111) وتكون العمليات 
الحسابية أكثر تعقيدا بزيادة الأرقام العشرية . فإذا كان المتوسط الحسابى لمجموعة 
من الدرجات 459 ,6 ؛ فإن الانحرافات سوف تحتوى على ثلاثة أرقام عشزية » 
أما مريعاتها فسوف تحتوى على ستة أرقام عشرية » وبذلك تدعقد العمليات 
الحسابية مما يتطلب وجود طريقة أخرى أيسر إستخداماً . 
حساب الانحراق المعياري من الدرجات العادية : 

وللتغلب على العمليات الحسابية المذكورة آنقا قيتم اتباع الخطؤات التالية : 

٠ ) تحسب مجموع الدرجات ( مج س ) ومتوسطها الحسابى (م‎ - ١ 

- نحسب مريع الدرجات ( س" ) ونوجد مجموعها ( مج س؟ ) ٠‏ 

' - تحسب التباين ع" بإستخدام القانون التألى : 


0 1 3 
ع اأوع - 


وهذا القاثون المذكور هو اختصار رياضى للقانون ع' - 2 
ن 


حيث أن ح' -[س م" 


/ :0 0 5 0 
مج (س- مجاس - 
07 1 نسح ته 101 سات ع مج س + مج م 
نَ ن 4 
0 3 

ا د ٠‏ مجاس -75وممجاس +ن 

وبالتالى تكون ع #التصسي ما الللاكاايك مدع كد 1 2 
0 

وحيث أن مج س - م < ن فإن : 
14 

ع مجا س -7 م مج س + م مج سٍ 

ةم كنات لسعم اليذه أحد حم 


ك3 


5 ب الأساليب الإحصائية 


اطجاكن؟ نا مهوي 
0 
ن 
5 عل(موس) 
٠‏ مباس وعإمجا سس 
86 
ن ن 
1 
300000 
5 3 
كل 


وتطبيق هذا القانون على بيانات المثال الأول تكون كما يلى : الدرجات 
(س) هى 4 4:86:95 4:5:6 ع .5 ومجموعها 44. 


ومريعات الدرجات ( س؟) هى :58.4135 243342551154 


14 
© ومجموعها ١7‏ والمتوسط الحسابى ‏ (م) - 6ك ل اسه 
نام 
, مجاس' -ومباس 0 5-5(1«امة 
لست لل شت 
ن 4 
ادام 
3 1 
00 
0 
34 7 


>+ ح_ وهى نفس القيمة السابق الحصول 


لاحظ أن هذا الكسر يساوى 


ان 
عليها والانحراف المعيارى ع - ,|8 ارا 
أما تطبيق هذا القانون على بيانات إلمثال الثائى فتكون على النحو التالى : 


تق من لدعت سبيت 


جدول رقم ( 4 -7 ) لحساب الانحراق المعيارى 


مريعات الدرجات (س") 
126 
نوين 
طفن 
1 
112 
نتفضنا 
0ط 
إطففت 
1 
لففينق 
1125 


0 
0 
5 
1 
إن 
0 
07 
4 
0 


ةا هآلا كلق 
للد 
005 
31 


كه ل بن بن ساس ل(مجاح) 
عاء 1 وهى نفس القيم السبابقة حك 


نَ 
ع - 8,76 وهى نفس ألقيمة السابق الحصول عليها 
ويكون الانحراف المعيارى - /أ0؟.م ىر 


الأساليب الإحصائية 
وقد نلاحظ أن العمليات الحسابية فى جدول رقم ( 4 -5 ) أكثر تعقيدا 
وبالطبع يمكن اختصار ذلك إذا وضحنا خصائص الانحراف المعيارى. 
الانحراف المعياري نجموعتين : 
إذا توفر لنا الانحراف المعيارى لمجموعتين ع, » ع, ونود حساب الانحراف 
المعيارى المشترك للمجموعتين » فيتم ذلك باستخدام القانون التالى : 


الانحراف المعيارى المشترك ( ع ) - 


خصائص الانحراف المعيارى : 
١‏ - لا يتأثر الانحراف المعيارى بإضافة ( أو طرح ) مقدار ثابت من الدرجات » 
بنيما يتأثر المتوسط الحسابى بفس القيمة الاضافة ( أوالطرح ) . فإذا اعتبرنا 
المثال الأول ودرجاته هى : ؟ :9 .ه . 544 0.678 وأضفنا مقدار 
ثابت لكل درجة وهو ( )٠١‏ فتصبح الدرجات :19,15 .0541418 ء 
١١67114‏ ومتوسها ١"‏ . 
وتكون الانحرافات عن المترسط هى : ( 14 -15) 0 (13- 
05-65 171-14)ءوهى :-5؟ +3 1-6 اءصفرء 
1-١+ 74‏ ومجموعها صفر ومجموع مريعات هذه الانحرافات 


١+ 5+ 4 -‏ +4 + صفر+؛ +1 +١4-1؟‏ والانهصراف 


5 هله سما عار 
1 


وهى نفس القيمة السابق الحصول عليها ٠‏ 

أما إذا أخذنا المثال الثانى حيث الدرجات هى + 

ا 1 ل ال ل ل ل لل 
فإذا طرحنا ٠٠١‏ من كل درجة تصبح الدرجات : 

ع ,م هل, 1١١1561561١‏ ومتوسطها- 
6 وإنحرافاتها عن المتوسط هى : 8,* وسسه” +6( رج هر 
سه ع +ده؟ ,- ه36 +ه,؟ + - ١.0‏ ومجموعها يساوى الصفر. 


مقاييس ألتش 


أما مجموع مريعاتها 58 +11,968 +5190 51,104 4 500 + 


م 
ه؟؟ - 65,60 ويكون الاتحراف المعيارى - 5 داه لمنض 


وهى نقس القيمة التى سبق الحصول عليها 
لاحظ أن المتوسط الحسابى يتأثر بالإضافة ( أوالطرح ) بنفس المقدار 


الثابت. 
؟ - أما الخاصية الثانية فهى أن ضرب الدرجات فى ( أوقسمتها على ) مقدار 
ثابت ينتج عنه ضرب الانحراف المعيارى فى ( أوقسمته على ) نفى 


المقدار الثابت . ولهذه الخاصية كما لسابقتها إثبات رياضى لكنتا سنقتصر 
على المقال فقط . فإذا ضرينا درجات المثال الأول فى خمسة فتصبح 
الدرجات كما يلى :- 

وعره 2 ؤيره هكزاة ,4 كاة, جات ,خم باه ,لا كاه ,ىه يرهم 

ا ا 0 ا ل ا ا ا ل 0 لكا ليا 

ومجموع هذه الدرجات -48 »اه - 54١‏ 

والمتوسط الحسابى 50 - ٠‏ 

4 

ويعنى هذا أن المتوسط الحسابى تغير من ١إلى )1١‏ أى بالضرب فى 
نفس المقدار الثابت. وتصبح انحرافات الدرجات عن المتوسط الحسابى كما 
يلى ١‏ ( سم ) زه كت :ك) لإماتد )ل )1 قت 


وهى-١٠‏ )هلع -ه 1٠١-,‏ ءصفر ١٠8:1+-ه2‏ ومجموعها- صفر 
ومريعات الانحرافات : ٠6 0 ٠٠١‏ وصفرء 1562:1٠٠١‏ 


ومجموعها © ٠0‏ والاتجراف المعيازى > ,| 20 ب مام د همأ 
4 
- ه 1,989 4,706 ومن الواضح أن النتيجة هى ضرب الانحراف 
المعيارى السابق الحصول عليه فى نفس المقدار الثابت ( وهوه ) ٠‏ 
* - يتأثر الانحراف المعيارى بالقيم المتطرفة مثل المتوسط الحسابى . فإذا كانت 
أحد درجات المثال السابق متطرفة مثلا الدرجة 4 أصبحت 15 فإن الانحراف 


الس الأساليب الإحصائية 
المعيارى تصبح قيمته كما يلى : 


الدرجات :؟ +15 :4.6 9/8654 :5 متوسطها - 24 -ه ,لا 


الانحصرافات :- ها هللاا لما لهاك لملاري ماد 
-6؟,: -6 1,7 ومريعات الانحرافات > 1١18:5786 + ٠١,2576‏ + 
مالكءره ب ه١١‏ ب ملاكمها د ب ملكي بر ملكي ب ملاكدره 


1/0 
ع ,أمتر؟ سلكت 


ويلاحظ أن قيمة الانحراف المعيارى للدرجات تغيرت من 1,77 إلى 
» كما أن المتوسط الحسابى تغير من ١‏ إلى 7,78 
؛ - قيمة الانحراف المعيارى لمجموعة من الدرجات أقل من متوسطها الحسابى 
وفى حال التوزيع الاعتدالى للدرجات يكون المتوسط أكبر من ثلاثة ثة أمثال 
الانحراف المعيارى . وكلما قلت النسبة عن ذلك أدت إلى التواء في توزيع 
الدرجات ( وسوف نتحدث عن التواء التوزيع فى هذا الفصل ) . 
أما إذا كان الانحراف المعيارى اكير من المتوسط الحسابى فهذا دليل 
أكيد على التواء الدوزيع . ويلاحظ أيضا أن مدى الدرجات فى التوزيع 
الاعتدالى يساوى ستة أمثال الانحراف المعيارى ؛ أما التوزيعات الأخرى 
(غير الاعتدالية ) فيكون الانحراف المعيارى على الأقل نصف المدى إلا إذا 
لم يكن هناك تشتت للدرجات ( 54 :11,1994هطامعم5) : 
حساب الاتنحراف اللعياري تلبيانات المبوبة : 
يتم عادة حساب الانحراف المعيارى للدرجات ( الفترية أوالنسبية ) فى 
البحوث كما سبق أن وصضحنا ء اما كانت البيانات المتاحة فى شكل جدول توزيع 
تكرارى فيمكن حساب الانحراف المعيارى للتوزيع بأحد الطرق التالية : 
أولا : طريقة مراكز الفئات : 
نستخدم فى هذه الطريقة مراكز الفئات فى حساب الاتحراف المعيارى ؛ 
وهى تعد الطريقة العادية تحساب الانحراف المعيارى للتوزيع التكرارى . حيث 
نفترض فى هذه الطريقة أن تكرارات كل فئة تتساوى فى الدرجة مع مركز الفلة » 


ويكون الانحراف المعيارى - 


للش سس سس سس سس قايس التشبفقت سس 
وبالتالى فإن حاصل ضرب التكرارات فى مراكز الفئات يؤدى إلى المجموع الكلنى 
للدرجات والذى استخدمناه من قبل فى حساب المتوسط الحسابى . وسوف تستخدم 
هذه الطريقة أيضا لحساب الانحراف المعيارى . 1 

وإذا اععتيرنا جدول التوزيع التكرارى رقم ( ؟ - 7) فاننا نتبع الخطوات 
التالية لحساب الاتحراف المعيارى بطريقة مراكز الفئات . 
١‏ - نحدد مركز كل فئة من فئات التوزيع ( س) ٠‏ 
- نضرب مرك زكل ذئة فى تكرارتها ( س “ات ) ثم نحسب المتوسط الحسابى 

للتوزيع . 

" - نضرب حواصل الضرب فى مركز كل فكة فينتج ( س < س ت - س”" ت) . 
4 - نجمع المربعات ( مج س؟ ت ) ثم نطبق القانون التالى لحساب التباين : 


1 98 
مجاس ت - م مج سات 3 


58 


مج س'ات 1١‏ 
م 


مجدات مجدت 


« - نحسب الائحراق المعيارى وهوالجذر التربيعى للتباين ع. 
جدول ( 4؛ - 4 ) تحساب الانحراف المعيارى بطريقة مراكز الفئات 


ممعره إاعءدة ]5 
لاه 53 
وك اك 
م فنمنين 
كت 230015 
قفن ملكا 
4ه 27 
-4١‏ لقيلف 


ب الأساليب الإحصائية 


2155 السطماسة 


0 
مج اس - م مجا سات تت 
والتباين -- 4 هس 9 ع 5 مس 5 
مجات مجات 
اا اا بد لام 370 لطحفونا 0 
للدم - - [عردا 
5 1 
لملفف هن لنوسسنا 
في 1س ا وهس كمه 
4 
424 
د - الزرء قل 
4 
5 
عا سالار 11 


والاتحراف المعيارى ع - ا 5 7 يفنا 


ثانيا طريقة الانحرافات عن المتوسط الحسابى: 

يمكن حساب الانحراف المعيارى للتوزيع التكرارى عن طريق انحراف 
الدرجات عن المتوسط الحسابى , أوعن طريق انحراف الدرجات عن وسط 
فرضى ( مثل حساب المتوسط الحسابى باستخدام الوسط الفرضى ) ٠‏ 

فإذا اعتبرنا جدول التوزيع التكرارى السابق » فيمكن حساب الانحراف 
المعيارى عن طريق انحرافات الدرجات عن المتوسط الحسابى ياتباع الخطوات 


التالية : 

١‏ - نحدد مركز كل فكة ( س) 

. نضرب مركز كل فئة فى تكراراتها ( س ت ) ثم نحسب المتوسط الحسابى‎ - ١ 

* - تحسب انحرافات مراكز الفئات عن المتوسط الحسابى ( س جم ) 

4 - نريع اتحرافات مراكز الفئات عن متوسط الحسابى ( س - م )" 

ه - نضرب مربعات انحرافات مراكز الفئات عن المتوسط الحسايى فى تكرارتها 
(س -م)'ت. 

+ - نوجد مجموع مربعات انحرافات الدرجات امج ( س - م )" ت] ثم نحسب 


التباين ع" - مد [س-م]ات 


3 جد 3 مج [س-م)"' ِ 
- نحسب الانحراف المعيارى وهو الجذر التربيعى للتابين يك 


ويوضح جدول ( 4 - ه ) الغمليات الحسابية الموضحة بالخطوات الخمش الأولى ٠‏ 
جدول ( 4 - © ) لحساب الاتحراق المعيارى 
بإستخدام الانحرافات عن المتوسط الحسابي . 


الاتجراف عن 


المتوسط (س-م) 


لنيشف 
رةه 
اق 
1 
لكل 
416 


الأساليب الإحصائية 


الاين ل 126 لل متت - 11١,91‏ (وهي نفس النتيجة السابقة) 


ثالثا : طريقة الانحرافات عن وسط فرضى : 

سبق استخدام طريقة الانحرافات عن وسط فرصي لحساب المتوسط 
المسابى لجدول توزيع تكرارى . وهنا نطبق نفس الطريقة لحساب الانحراف 
المعيارى للتوزيع التكرارى الموضح آنفا . وتعتمد هذه الطريقة على خطوات 
مشابهة للخطؤات المذكورة فى الطريقة السابقة ونوضحها فيما يلى: 
١‏ - نحدد مركزكل فلة ( س) 
٠‏ - نختار وسطا فرضيا (وف) ويفضل أن يكون مركز الفئة المقابل لاكبر تكرار. 
- نطرح الوسط الفرضى من مراكز الفئات للحصول على الانحرافات 


ح » سحوف 
؛ - نضرب انحراف كل فئة عن الوسط الفرضى فى تكراراتها (ح ت) ونحسب 
مجموعها . 


ه - نحسب متوسط الانحرافات م ح ويساوى عد 


3 - نضرب مربع انحراف كل فئة عن الوسط الفرضي فى تكراراتها (ح" سَ 
ونحسب مجموعها . 


/ا - نحسب التباين باستخدام القانون 


0 


عل جع ت - مع مث 2 ميث م ح متوسط الانحرافات 
مجات 
*ت 3 

أوع - عتغث -إمع) 


مقاييس التشتت 


جدول رقم ( 4 -5 ) لحساب الأتحراف المعيارى 
باستخدام الأنحرافات عن وسط فرضى. 


التكرار | مركز القئة الاتحراف عن 
الوسط الفرضى (ح) 


متوسط الانحرافات عن الوسط الفرضى ( مح ) - 147 -- 5,8 
ويمكن حساب المتوسط الحسابى وهو - الوسط الفرضى + م ح 
لف 5 ركف 


0 


0 

مجاحات- مجات 4 » مجاحات 5 

والتباين - 28-852 أوع - تشغ - رمح) 
مجدت مجدت 

لحفة له سلا ] 3 شفف 3 

ع لط قلط | ع لت ريم 


2 4 


الأساليب الإحصائية 


اننا 5 
لت عا س اليلد 
71 


0ن 


ويكون الانحراف المعيارى ع - د 


رابعا : طريقة الانحرافات المختصرة : 
سبق الحديث عن استخدام طريقة الانحرافات المختصرة فى حساب 

المتوسط الحسابى لاتوزيع التكرارى » ونستخدم نفس الطريقة لحساب الأنحراف 

المعيارى فى حال التوزيع التكرارى ذه الفكات متساوية الطول . وما يلى موجز 

.خطوات حساب الأنحراف المعيارى بهذه الطريقة : 

١‏ - نحدد مركز كل فكة ( س) 

” - نختار وسطا فرضيا ( مركز المقايل لأكبر تكرار) 

- نطرح الوسط القرضى من مركز كل فئة فتنتج الانحرافات ( ح ) 

؛ - تقسم الانحرافات على طول ألفكة ( فى حالة الفئات متساوية الطول ) فتنتج 
الانحرافات المختصرة ( ح ) ٠‏ 

6- تحسب حاصل ضرب الانحرافات المختصرة فى تكرارات الفئات ( ح ت ) 
ونجمعها 1 

1فضرب الانحرافات المختصرة ( ح) فى حاصل الضرب ( ح ت ) لكل فئة 
فينتج ( ح" ت ) لكل الفئات ٠‏ 

-- نطيق القانون لحساب التباين ثم الأنحراف المعيارى . 

(مباح" -مع ماح 2غ برن؟ 


مجات 


0 
أو أت سملت ,ع دنا 


اه 


القباين ع" - 


مكاريس القن هك بست 

حيث م ح هو متوسط الأنحرافات المختصرة» ل” مربع طول ألفئة وفيما 
ينى تطبيق هذه الطريقة على جدول التوزيع التكرارى المسدخدم فى الطريقة 
السابقة 


جدول ( 54 -7 ) لحساب الانحراف المعيارى 
باستخدام الأنحرافات المختصرة 


التكرار | مركز الفئة|] ‏ الانحراف عن 


وت يفا 
اعمدك الما سس ص لاا 


ثم نحسب متوسط الانحرافات المختصرة (م ح) - 


عن 0ت 20 
وبالتالى يكون المتوسط الحسابى > وف + م ح ءال - ؤلا + (- هللتره) »ا 
قلا لاسرال 


0ه 


الأساليب الإحصائية 


0001100 ل 1 35 
7 سد الساط > اسح ا[ رسكت مع إن 
مجات مجدكة 


افد ف دنا 


ا نا 


4 
15ت 111 
وار د 5 
- ع حفكيين 
4 
12 
ع8 - 5 د 11 ع بأمار 1 سكاقرنة 
7 
0 
عا سعأ ماد سافنا 
وهى نفس القيمة التى سيق الحصول عليها 


لاحظ أنه يمكن اختصار الخطوتين ” » 4 فى حساب الانحراف المعيارى 
بطريقة الانحرافات المختصرة كما حدث مع حساب المتوسط الحسابى فى الفصل 
السابق ٠‏ ويتم ذلك بإختيار الوسط الفرضى ( 4 مثلا) ولا نحسب انحرافات 
مراكز الفئات عن الوسط الفرضي وإنما نحسب الانحرافات المختصرة مباشرة (ح) 
بكتابة صفر أمام الوسط الفرضى وفى عمود الانحرافات المختصرة » ثم نكتب 
لارلكء 5-56 وهكذا أعلى الصفر ء ونكتب +1 7+٠‏ ؛ ... وهكذا أسفله فتكون 
هى الانحرافات المختصرة . وهى فى الحقيقة ناتجة عن حساب انحرافات مراكز 
الفنات عن الوسط الفرضى ثم قسمة هذه الانحرافات على طول ألفئة . ونشير مرة 
أخرى أن هذه الطريقة لا تصلح مع جدوال التوزيع التكرارى المختلفة قى طول 
الفدة ؛ بمعنى أن طول الفكة الأولى ( أو غيرها ) لا يساوى طول فئة أخرى 
بالجدول فإختلاف طول أى فئة بالجدول التكرارى يؤدى إلى فئات غير متساوية 
الطول. 

ونشير أيضا إلى أن حساب الاتحراف الممعيارى من جداول التوزيع 
التكرارى يؤدى إلى نتيجة غير دقيقة( كما أشرئا فى حالة المتوسط الحسابى ) مما 


مقأييس التشكئكة سس 
أدى إلي اقتراح شيبرد 98:هممء58 معامل للتصحيح للانحراف المعيارى . وهو 
ملرح لل من قيمة التباين المحسوب من الجدول التكرارى حتى نحصل على 
تقدير اكثرأ دقة للاتحراف المعيارى المحسوب لتقى الدرجات الأصلية قبل وضعها 
فى جدول توزيع تكرارى . 

وننصح الباحثين بعدم استخدام جداول التوزيع التكرارى لحساب مقابيس 
النزعة المركزية ومقاييس التشتت إلا فى حالة عدم توافر يذانات فلية . 

وإذا طبقا معامل التصحيح لتقدير الانحراق المعيارى لبيانات التوزيع 
التكرارى المذكور تحصل على : 


| 5 4 
الانحراف المعيارى (المصحح) -- | للكت 4 


0ل ا 2 الل 
وتكون ع 1١,482‏ 

تقدير الاذحراف المعياري للمجتمع : 

سبق توضيح طريقة حساب الانحراف المعيارى لمجموعة من البيانات 
(الفترية أوالنسبية ) »وهو يعد مقياسا للتشتت لعينة الدرجات المستخدمة . 

أما إذا رغبنا فى معرفة الانحراف المعيارى المجتمع فإننا نستخدم مغهوم 
درجات الحرية فى حسابه ( وهى عدد مفردات العينة ناقصا عذد القيود وهو 
المتوسط الحسابى لأننا نحسب الانحرافات عن المتوسط الحسابى) 

وقد ثبت رياضيا أن الانحراف المعيارى للعينة يعد تقديرا متحيزا 
للانحراف المعيارى للمجتمع . ومعنى هذا اننا نستخدم درجات الحرية ( ن ١-‏ ) 
بدلا من حجم العينة ( ن ) فى حساب الانحراف المعيارى الذى يعد مقياسا لتشت 
الدرجات فى المجتمع . 


سس الأسالي الاحصائية سسا 0 


ويصبح القانون المستخدم لتقدير الانحراف المعيارى للمجتمع هو: 


: 3 
مجل مجما سن دم مج اس 
ع (للمجتمع) - / ع | ِ للدرجات العادية 
0-0 1 


ن ١-‏ 
مم 0-7 5 
0 مجاعحا'ات مجاح'ت -مح مجاحعت 
ع صحع- | 3 
مج دت ١-‏ مجات ١-‏ 


للبيانات المبوبة. 
ويكون الانحراف المعيارى (للمجتمع) من التوزيع التكرارى السابق (جدول 7-4) 


0 5 
فوع ا- 35 د رأوه 1ه ككرنا 
1١-4‏ 7 


ويستخدم الانمراف المعيارى عند المقارنة بين المجموعات؛ كما يستخدم 
التعرف مدى انتشار ظاهرة اجتماعية باستخدام المتوسط + ”ع (أو ١‏ ع) حسب 
الظاهرة وشكل التوزيع التكراري للدرجات. 


نصف المدى الربيعى: ععصمعا علا دمع سآ -تسع5 

يعد نص ف المدى الربيعى أحد مقاييس التشتت التى تستخدم فى حالة 
التوزيعات الملتوية. والمدى الربيعى هو امتداد للمدى الذى وضحناه من قبل» فقد 
ذكرنا أنه فى حالة الدرجات المئطرفة يمكن حساب المدى بعد حذف الدرجات 
المتطرفة. وقد يكون هناك أكثر من درجة متطرفة؛ مما أدى أدى إلى استخدام 
البعض لحساب شبيه المندى بحذف ٠‏ من الدرجات المرتفعة و١٠7‏ من 
الدرجات المنخفضة: ويسمى هذا بالمدى المئينى وهو الفرق بين الدرجتين اللتين 
تمثلان 431٠‏ ١٠/ء‏ وتطبق نفس الفكرة مع المدى الربيعى حيث أن المدى الربيعى 
هو الفرق بين الربيع الثالث والربيع الأول للتوزيع. 


0 


0ك 


والربيع الثالث هو الدرجة التى يمكن استخدامها فى تقسيم التوزيع إلى 
قسمين أحدهما هو الربع الأعلى من الدرجات والثانى هو الثلاثة أرباع الأولى ٠‏ 
والربيع الأول هو الدرجة التى يمكن استخدامها فى تقسيم التوزيع إلى قسمين 
أحدهما هوالربع الأدنى والثانى هو الثلاثة أرباع الأعلى . كما يعد الوسيط هو 
الربيع الثانى » وهوالدرجة التى تستخدم فى تقسيم التوزيع إلى قسمين متساويين 
كل منهما يمثل +6/ من التوزيع . 

وأحيانا نستخدم مصطح الأرياعى الأدنى ( أو الأول ) بدلاً من الربيع 
الأول ومصطاح الأرباعى الأعلى ( أو الثالث ) بدلاً من الربيع الثالث. 

وإذا استخدمنا قيم 
الربيع الأول والوسيط 
(الربيع الشانى ) والربيع 


الكالث ورسمنا خطوط 

رأسيةعندها فإن التوزيع 

ينقسم إلى أريعة أقسام كل الربيع الوسيط الربيع 
منهايمتل ه١/‏ من الثالث أو الربيم الأول 
درجات التوزيع ( كما الثاني 
بالشكل 4 ١-‏ ). 


)1١- 4( شكل‎ 

ويعد المدى الربيعى' هو الفرق بين قيمتى الربيع الذالث والربيع الأول » أما 
نصف المدى الربيعى فينتج من قسمة هذا الفرق على أثنين . ويعد نصف المدى 
الربيعى مقياس هام للدشتت فى حالة التوزيعات الملدوية وفى حالة البيانات 
الترتيبية . ويتطلب حساب تصف المدى الربيعى معرفة قيمة كلا من الربيع الأول 
والربيع الثالث. 

:)١( مثال‎ 

فإذا استخدمنا الدرجات : 4 4 .5 78٠5+ 4٠‏ .5 فإن حساب الربيع 
الأول والربيع الثالث يتم بإستخدام نفس الطريقة الموضحة من قبل لحساب الوسيط 
وهى : 

١‏ - ترتيب الدرجات ترتيبا تصاعديا ( أوتنازليا) 


د الأساليب الإحصائية 
” - نحسب رتبة الربيع وهى 5" /زمن عدد الدرجات للزبيع الأول » 
هلمن عدد الدرجات للربيع الثالث. 
"ا - نحسب قيمتى الربيع الأول والربيع الثالث بإستخدام القانون الخاص 
بذلك (وهى نفس فكرة حساب الوسيط ) ٠‏ 
وبتطبيق هذه الخطوات على الدرجات الموضحة فإن ترتيب الدرجات 
تصاعديا هوة عهءمه 9681756 وقد سبق حساب الوسيط لهذه 
الدرجات حيث كانت رتبة الوسيط هى 3 سك وتحدد وجود وسيطين, 
هما الدرجتين الرابعة والخامسة وهما : ( © 526 ) ٠‏ 


وتكون قيمة الوسيط هى متوسط هاتين الدرجتين ككل مره 


وينفس الطريقة نحسب رتبة وقيمة لربيعين الأول والثالث . 
رتبة الربيع الأول - 5"/ز من عدد الدرجات- 2505 
وتكون قيمة الربيع الأول هى متوسط الدرجتين الثانية والثالكة ( 4 5 ) 
يساك -ه ا 
أما رة تبة الربيع الثالث فهى ”!ل من عد الدرجات كلع« 0-35 


-؟9 


وتكون قيمة الربيع الثالث هى متوسط الدرجتين السادسة والسابعة ( وهما 
4م لجف سما 
وبالتالى فان المدى الربيعى - الربيع الثالث (؟) - الربيع الأول (1) 
سمرلا - ه ,4 هآ 
الربيع الثالث (ك”) - الربيع الأول )١(‏ 
7 


ونصف المدى الربيعى - 


”"  ة,هد-المه‎ 


ال ده دسهرا 


5 ؟ 


مقايهيس النشات سبد 

مثال (؟) : 
وإذا استخدمنا درجات المثال الثانى وهى : 
ا اال ا ا ل ا ل ا 1 الكل 
فان ترتيب الدرجات تصاعديا هو : 
الل ا ا الل ل ال 1 ا 00001 قلا 
وتكون رتبة الربيع الأول - كو 
وتكون قيمة الربيع الأول هى متوسط الدرجتين الثانية والثالثة 
ال وروا 

7؟1 
وكذلك رتبة الربيع الثالث -.” 
ب 2 نين السابعة والكامنة 
014 خ فلل سمو 


علخي 0 ه8١١1-همريةءظة ‏ اه 


ونصف المدى الربيعى - ع مور 
131 0 
مثال (”): 
إذا كان عدد الدرجات فردى مثل 7١7:‏ 31 ,38 16 235318315 
8 قان ترتيب الربيع الأول <- لع جرد ماو 
ل 


وقيمة الربيع الأول تقع بين الدرجتين الثانية والثالشة » ونحسب القيمة 
بطريقة الاستمكال وهى : 

قيمة الربيع الأول - قيمة الدرجة الثانية + الفرق بين الدرجتين الثالثة 
والثانية “ ( ترتيب الربيع - 7 ) 

1-١ 1-1 + -؟1‎ 


صعب أ عرملاء سخاز بقاع ه4ل 


الأساليب الإحصائية 
امك 


وترتيب الربيع الثانث 


براه ةكبد 


وتكون قيمة لوبي التنك تقع بين الترجين الثمنة التاسمة 

وهى - قيمة الدرجة الذامنة + الفرق بين الدرجتين الناسعة والثشامتة 
(ترتيب الربيع -4) 

ساد( 70-0 )(ه5م-ه) 

ل لل 


م١‏ - ه,114ط_ ل ثلث سهام,؟ 
3 


ونصف المدى الربيعى - 


لاحظ أن القانون المستخدم هو نفس القانون المستخدم فى حائة البيانات 
المبوبة ( باستخدام طريقة الاستكمال ) 
حساب نصف المدى الربيعى تلبيانات المبوبة : 


تكرارى حيث نتيع نفس الخطوات المحددة من قبل لحسد : 
نفس قانون الوسيط مع استبدال كلمة الوسيط بالربيع الأول أو الشالث والخطوات 
هي: 

٠ نستخدم جدول التوزيع فى إعداد الجدول التكرارى المتجمع الصاعد‎ - ١ 


١‏ - نحدد رتبة الربيع وهى -52 < مج ت للربيع 


5< مجات للربيع الثالث. 
1 


* - نحدد قئة الربيع وهى التى تحتوى على التكرار المتجممع 


4 - نطبق القانون لحساب قيمة الربيع 
قيمة الربيع الأول - الحد الأدنى لفئة الربيع الأول + 
ترتيب الربيع الأول - التكرار المتجمء الصاعد السابق) >< طول الفئة 
تكرار فئة الربيع الأول 


مقيس القت ا 
وكذلك قيمة الربيع الثالث - الحد الأدنى لفئة الربيع الثالث + 
[ترتيب الربيع الثالث - ت . م. ص. السابق) *< طول القئة 
ترتيب فئة الربيع الثالث 
مشال )١(‏ : ولحساب قيمة الربيع الأول والربيع الذالث من الجدول 
التكرارى المتجمع الصاعد المستخدم فى حساب الوسيط ( جدول ؟ - 4 ) 
جدول (8-14) 
الجدول التكرارى المتجمع الصاعد 
الحدود العليا للفئات 


أقل من "اه 
أقل من لاه 
أقل من 51 
أقل من 58 
أقل من 54 


أقل من 7/7 
أقل عن لالا 
أقل من 43 
أقل من 6م 
أقل من 44 
أقل من 9و 
أقل من 1و 


فان تزتتيب الربيع الأول - -* »امج ت - ل مجات 
1 1 
ا 


الأساليب الإحصائية 
وتكون فكة الربيع الأول هى الفئة التى تبدأ من 58 وحتى أقل من 559 » 
لاحظ أن التكرار المتجمع الصاعد ٠‏ موجود بالجدول ومن ثم تكون قيمة الربيع 
الأول مساوية 75 أو قيمة الربيع الأول - 
)0 ها الما 


هع + 
3 


الا 
594 
58 


ه16 + 


وكذلك ترتيب الربيع الثالث - 5ل *« مج ت 
1 


وهو يقع بين التكرارين المتجمعين الصاعدين ( 57 ليقف 
وتكون فكة الرييع الثالث هى الفئة تبدأ من 4١‏ وحتى أقل من 48 
لااحالة لحك 

35 


قيمة الربيع الثالث - 4١‏ + 


يا 
ذم ع حلت د إل لتر » لالاركار 
5 


عي م ث1 
ونستطيع حساب نصف المدى الربيعى ؤفوب ا 
اكلم -514 /ا1 
59 2:3 
وكذلك يمكن استخدام الجدول التكرارى المتجمع الهابط فى حساب الربيع 
الأول والثانث » حيث تكون قيمة الربيع - الحد الأعلى لفئة الربيع - 


0/1 


ترتيب الربيع -- التكرار المجتمع الهابط >“ طول الثئة 
تكرار فئة الربيع 


عتاييس الات 


أما توتيب الربيع الأول هنا قيتم حسابه طبقا للدرتيب (من الأسفل 
للأعلى) . فتكون رتبة الربيع الأول ( هى أوله؟ * من التكرارت ) إذا بدأنا من 


الأسفل للأعلى وتكون عند 7175 من التكرار وهى تساوى شلل 5٠ - 5٠»‏ 
07 


من التكرارات - 


وترتيب الربيع الد 
ما ع سه 
ل : 
وتفُع قيمة الربيع الأول فى الفكة ( 56 -11 ) وهى 11 ( كما سبق 
حسابها ) أما قيمة الربيع الثالث فتقع من الفئة ( ١‏ - 80 ) وهى 
(محمعة 
5 


ع هم - 


م 1ر1 
81,707 (وهى نفس القيمة ألتى حصئنا عليها سابقا) 
مثال (؟) : 
وباستخدام الجدول التكرارى ( رقم * -؟ ) المستخدم فى حساب الوسيط 


وكذلك الجدول التكرارى المتجمع الصاعد (رقم ؟ -8 ب ) تحساب الربيعين الأول 
والثالث ونصف المدى الربيعى فان : البيانات تصبح كما بالجدولين ( 4 --5 ٠١‏ 4 


داع 
جدول ( 4 - 5 ) جدول التوزيع التكرارى 


التكرار | ٠‏ الحدود الحقيقة للفنات 


ه. - هللاا 


ا 
نا 
ا م1 


هرة؟ هروك 


ااا - 11 


الأساليب الإحصائية 


جدول )٠١1١-54(‏ 
الجدول التكرارى المتجمع الصاعد 


أقل من 17,5 


أقل من 7١,8‏ 


أقل من 5,؟؟ 
أقل من 575,8 
أقل من 75,5 


ب سق 


تيب الربيع الأول 2ل فلا إلى نان 
1 
وتكون رتبة الربيع الأول بين ت .م . ص ( »14 ) وفئة الربيع الأول 
هى(50,6-12) 
إن 3دم)ل«ا ا 


قيمة الربيع الأول - 0,8 + لد يلجت 


وي 
- 16+ 


00 


عه 1 جه ع 1١‏ 


١ 
153,8 ه٠ وترتيب الربيع النالث - ل ير‎ 
0 


وهويقع بين ت .م .ص ( 107 وتكون فكة ألربيع الثالث هى 
لين سييقة 


مقاييس التشتت 


[انكذا -0) 
قيمة الربيع الثالث > 10 


: ونا 
ع مالا + 


1 
م7 ك1 


1 


مثال ( " ) : إذا كانت البيانات ترتيبية على النحو التالى 
جدول ( 4؛ - 1١‏ ) توزيع تكرارى متجمع صاعد لتقديرات الاختبار 


ياه" سر هلا,ر5 1 


رتبة الربيع الأول - 2 
وتقع قيمة الربيع الأول فى فئة جيد » وتكون قيمته هى جيد ( لا حظ أن 
قيمة الوسيط هى جيد أيدما) . 


أما الربيع الثالث - شل عد من» ه/ا,مغ 
1 


الأساليب الإحصائية 

وتكون فئة الربيع القالث هى مقبول , وكذلك قيمته مقبول أيضا ويمكن 
الاستعاضة عن فكات التقدير الموضحة بالجدول ( 4 - ١١‏ ) بإستخدام الرتب من١‏ 
إلى ” للتقديرات من ضعيف جدا وحتى ممتاز فتكون الربيع الأول ( جيد ) - 4 

وقيمة الربيع الثانث ( مقبول ) -" 

ويكون المدى الربيعى هنا بين المقبول والجيد ؛ ولا نستطيع إعطاء قيمة 
معيتة لذلك كما أن نصف المدى الربيعى هنا لامعنى له ٠‏ 

وكذلك الحال إذا كان الجدول التكرارى يمثل المستويات التعليمية ( أمى - 
يقرأ ويكتب - ايتدائى - اعدادى - ثاتوى - جامعى - أعلى من الجامعى ) 
فيمكن اتباع نفس الطريقة السابقة لحساب كل من الوسيط والربيعين الأول والثالث؛ 
ولا نستطيع تحديد قيمة لأى منهم وإنما نحدد فلة أو رتبة فقط . 

أما فى حالة بنود مقايس الاتجاهات التى تتبع أسلوب ليكرت فإن فلات 
الإجابة ترتيبية » لكننا نستخدم بدلا منها درجات » ومن ثم يمكن التعامل مع 
بيانات تلك الأسئلة بنفس الطريقة المتبعة مع الدرجات العادية ٠‏ 
المثينيات : دعاناصضنيىءر2 


يقصد بالمكينذات تلك الدرجات التى يمكن عندها تقسيم التوزيع إلى نسب 

مدوية معينة » فالمئينى 06 ( وهوالوسيط أوالربيع الثانى ) يمكن عنده تقسيم 
التوزيع إلى نصفين » أما المنينى 8؟ ( وهو الربيع الأول ) فيقسم التوزيع إلى ريع 
( 775) وثلاثة أرباع ( © ) وكذلك الحال بالنسبة لأى مدينى آخر . ويعرف 
المئينى بالنسبة المئوية للدرجات التى تساوى أو تزيد عن درجة معيئة ٠‏ 

وتستخدم المئينيات بكثرة فى القياس النفسى والدربوى » حيث تعد أشهر 
أنواع المعايير فى تقنين الاختبارات - 

ويحسب المئينى بنفس طريقة الوسيط والربيع » فهو يعتّمد على ترتيب 
الدرجات تصاعديا ( أو تنازنيا ) ثم حساب ترتيب المليئى وأخيرا حساب قيمتة 
بطريقة الاستكمال . 5 


وتحسب المئينيات عادة من التوزيعات التكرارية ؛ كما أنه يمكن حسابها من 
الدرجات العادية بنفس الطريقة الموضحة من قبل عند حساب الربيع الأول ( وهو 
فى الحقيقة المثينى 75 ) والربيع الثالث ( المئينى 98). 


مقاييس التشسات سس 
وإذا أردنا حساب المكينيات للتوزيع التكرارى السابق ( جدول 4 - ٠١‏ ) 
فإننا نتيع نفى طريقة حساب الربيع . 


فالمئينى ٠‏ رتبته ."5 


7 


اده س 1١‏ 


وتقع قيمته فى الفئة ( ©,/ا1 -ه,١3‏ ) وهى 
وقيمة المكينى ٠١‏ - الحد الأدنى لفئة المكينى 
ترتيب المكينى - التكرار المتجمع الصاعد السابق ) »ا طول الفئة 
تكرار فئة المئينى 


0110ل قلا 


3 


مضا 
هس ولا + 


9 


م1 + ارط سل( ,13 


وتعنى الدرجة 13,17 أنها أفضل من 7١‏ #/ من درجات التوزيع 
وكذلك المئينى 10 رتبته هى 2ل 
وتكون قيمة المئينى 58 قى الفئة ( 715.8 - 77,5 ) 
لهف اننانا 


51 
ان دنا 


اده عه ,ا 


ةا +4 


ع 1+ 


سه ا جه سه 
ومعنى هذا أن الدرجة 75 أفضل من 775 من درجات التوزيع ٠‏ 


والمكينى ٠١‏ زتيته فى ل ١ه‏ اه 
0 


الأساليب الإحصاتية 


5 -صفر) 
وقيمة المتينى ٠١‏ > 14,6 (5 حصطع رمد و4١‏ + كز سه 11 
8 


والعثينى 5١‏ رتبته فى لت عاحه دهة 
0 
وقيمة المئينى 5١‏ »75,6 + _ 02-45 م 
الشسسم 0 1ن 


0 

ويستخدم الفرق بن المنينى 1١‏ والملينى ٠١‏ كمقياس للنتشتت وهو 
-6؟ 1 ,و؟ -ه,ا1 - 11.56 فى هذا المثال . 

وعلى غرار المئينيات يمكن حساب ما يسمى بالإعشاريات » وهى مسمى 
اكل ٠١‏ / بمعدى أنه يوجد العشير الأول ( المئينى ٠١‏ ) والعشير الثانى ( المكينى 
٠‏ ) والعشير الثالث ( المئيني ١‏ ) وهكذا تحتى العشير التاسع ( المكينى ٠ ) 5١‏ 
ومن ذلك يتضح أن المكينى وهو العشير الخامس وهو أيضا الزبيع أوالوسيط ٠‏ 
وطريقة الحساب لكل ذلك هى طريقة الاستكمال المستخدمة فى حساب الوسيط 
والارباعيات والمكيئيات . ش 
معامل الالتواء وكعمع 5105 


يستخدم معامل الالتواء للدكم عل شكل الدوزيع التكرارى أو المنحنى 
التكرارى » حيث يمكن معرفة مدى إبتعاد الدوزيع التكرارى عن التوزيع 
الإعتدالى. ويدل معامل الالدواء على درجة تماثل المنحنى أو البعد عن هذا 
التمائل. فإذا كان منحنى التوزيع التكرارى غير متمائل حول متوسطة الحسابى 
فيكون أحد طرفى المنحنى أطول من الطرف الآخر ؛ ويقال أن المدحلى ملتو: 

وإذا كان طرف المنحنى الأيمن أطول من طزرفه الأيسرأى أن المتحنى 
يميل نحو القيم الصغيرة وهنا يوصف المنحنى بأنه موجب الالتواء » أما إذا كان 
طرف المنحنى الأيسر أطول من طرفه الأيمن فإن المنحنى يميل نحو القيم الكبيرة 
ويكون المدحنى سالب الالتواء ‏ 

وقد سبق أن وضحنا العلاقة بين مقاييس النزعة المركزية والتواء التوزيع . 
ففى حالة ارتفاج قيمة المتوسط الحسابى عن الوسيط والمنوال يكون التوزيع ملتو 
التواء موجبا » أما فى حالة ارتفاع قيمة المنوال والوسيط عن المتوسط الحسابى 
يكون التوزيع ملتو التواء سالبا. 


كلد 


ْمل لس**شسشسشس سي سي سس مقايهس لتشلتت دا 
وباختصار إذا كان المتوسط الحسابى أكبر من الوسيط يكون التوزيع موجب 
الالتواء » والعكس إذا كان المتوسط أضغر من الوسيط يكون التوزيع سالب الإلتواء. 
ويحسب معامل التواء باستخدام المتوسط الحسابى والوسيط والانحراف 
المعيارى من المعادلة التى توصل إليها سبيرمان وهى : 


(المتوسط - الوسيط) 
الاثحراف المعيارى 


معام الالتواء سب 


وتتراوح قيمة معامل الالتواء بين +7 . -5 ؛ أما معامل التواء المنحتى 
الاعتدالى فهو يساوى الصفر . وأحيانا نستخدم نفس المعادلة السابقة لحساب معامل 
الالتواء دون استخدام الرقم * : وهنا يتراوح معامل الالتواء بين + ١-٠ ١‏ 

أما فى حالة عدم إمكانية حساب المتوسط الحسابى والانحراف المعيارى 
(كما فى حالة البيانات الترتيبية ) فيمكن حساب معامل الالتواء باستخدام الوسيط 
والارباعيات . 

ويكون معامل الالتواء الربيعى - 
[الربيع الثالث - الوسيط) - [الوسيط - الربيع الأول) 
١‏ يمنت مس اسه اها ا وه هيت اماس 
الربيع الثالث - الربيع الأول 


(معديم) (معدمم) 


ولرسودل 
0 
رودل 


وتتزاوح قيمته بين ١+‏ 37-2 


1 3 
المزم اللالث_ _ ات 5 


(العزم الدانى) ” 3و 
ولكنها صعبة الاستخدام وهي المعادلة المستخدمة في برنامج 52 


(ه) المعادلة الأكثر دقة فى حساب معامل الالتواء - 


فلن 


الأساليب الإحصائية 


حيث “” - الربيع الثالث (الأعلى )؛ ؟ -. الوسيط :ك١‏ > الربيع 
الأول ( الأدتى ) ؛ لاحظ أن حساب معامل الالتواء باأستخدام المتوسط الحسابى 
والوسيط والانحراف المعيارى أدق من حسابه من ألارباعيات والوسيط . ولحساب 
معامل الالتواء للتوزيع التكرارى ( بالجدول 7  )7-‏ 

فقد وجد أن المتوسط الحسابى 77.7 الوسيط - 1,57 والانحراف 


المعيارى ١١,557»‏ 
فيكون معامل بالالتواء - " (المتوسط الحسابى - الوسيط) 
الانحراف المعيارى 
ا # [لثها اه ,/ا/ا) 
نكن 
- للق هنذا 1 ل 
دل 
وياستخدام الارباعيات » حيث الإرياعى الأول - 81,517 » الارياعى الذالث 
-509 فإن : 


غيم _لاعل7 1١‏ 
000 


معامل الالتواء الرييعي - 


لإ ام ]1 لاه ,لاا + 315 
23-6 


14-6 


0 


سبلالارة 
يفنل 


ومعامل الإلتواء أكثر أهمية من معامل التفرطح مما يستازم اختبارمدى. 

دلالة التواء التوزيع بقسمة معامل الالتواء على الخطأ المعيارى لمعامل الإلتواء وهو 
ل وبحث دلالة الناتج . 
ن 

معامل التفرطح وتومام نا 

يدل التفرطح على درجة تحدب المنحدى عند قمته بالمقارنة مع المنحني 
الاعتدالى : فإذا كان منحنى التوزيع أكثر تحدبا عن المنحنى الاعتدالى سمى 
منحثى مدببا ءناساءاه :مم1 وإذا كانت قمة المنحنى أكثر إستقامة ( مقعرا ) من 


متحتي مقوطع (مقعر) امتحتى مدبب 
قمة المنحذنى الاعتدالى سمى منحنى مفرطحا ©0اتنئا:219 . 
ويحسب معامل التفرطح بقسمة العزم الرابع على مربع العزم الثانى وطرح 
٠"‏ وتكون قيمته صفراً للمنحنى الاعتدالى وهى الطريقة التى تس تخدمها برامج 
5 : ويعرف العزم القانى (*) بالنباين وهو متوسط مجموع مريعات 
اتحرافات الدرجات عن المتوسط الحسابى . ولكن أحد المقاييس العملية للتفرطح 
يحسب بقسمة نصف المدى الرييعى على المدى المكينى وهو: 


تصف المدى الربيعى 
معامل التفرطح ‏ 


٠١ الئينى‎ - 5١ ألمئينى‎ 

ومعامل التفرطح للمنحنى الاعتدالى باستخدام هذا القانون  ٠.551‏ ولذلك 
إذا رغبنا فى معرقة درجة تفرطح منحنى ما فإننا نقارن معامل التفرطح المحسويب 
بالقيمة ٠,771‏ للمنحنى الاعتدالى ٠‏ 

وباستخدام المشال ( ؟ ) السابق حيث نصف المدق الرييعى 1518 
والمنينى 95٠‏ - 33,1155 والمثينى ٠١‏ 31/7 

: لكل 1ك 

فإن معامل التفرطح > سيم يج يبب > 1174 

وهو متقارب مع معامل تفرطح المنحنى الاعتدالى ( 7715 .* ( 
للمللققتط-ه 
(ه) العزم الأول هو متوسط انحرافات الدرجات عن المتوسط الحسابي وهو يساوي الصفر ويعد أحد قواص 

المتوسط الجسابي. 


أما العزم الثاني فهو متوسط مريعات الانحرافات عن المتوسط الحساب 


53 نْ 
وك العزم الرايع عي :22 لجا هكب 
العزم الرا. 
9 امت 
مريع العزم الثاني 


3 الأساليب الإحصائية 
التحويلات الإحصائية ؛ «مللقصم0 كمه لهءناكتهاق 


تشترط أساليب الاحصاء الاستدلالى البارامترى اعتدالية توزيع الدرجات 
(للمتغيرات التابعة ) » فاذا كان توزيع البيانات للمتغيرات الذى يهتم الباحث 
بدراسته توزيعا ملتويا فلا يجوز استخدام الاساليب الاحصائية التى تحاول تقدير 
معالم المجتمع مثل معامل ارتباط بيرسون أو أساليب الاحصاء الاستدلالى 
البارامترى . ويجب على الباحث القيام بتحويل الدرجات حسب شدة التواء التوزيع 

على النحو التالى : 

١‏ - إذا كان معامل التواء التوزيع متوسطا ( 7١ - / 5٠‏ / ) من الحدود القصوى 
لمعامل الالتواء ( سواء كانت تلك الحدود + ١‏ أوعد ؟) فيستخدم تحويل الجذر 
التربيعى . ويعنى هذا أن الباحث يقوم بتحويل الدرجات الى الجذور التربعية 
لتلك الدرجات ومن ثم يتحول التوزيع الملتوى الى توزيع قريب من المنحنى 
الاعتدالى . 

؟ - اذا كان معامل التواء التوزيع مرتفعا ( 7١ - / ٠‏ / ) من الحدود القصوى 
لمعامل الالتواء » فيستخدم التحويل اللوغاريتمى » وذلك بايجاد اللورغايتم 
الطبيعى للدرجات ومن ثم يتحول التوزيع الملتوى الى توزيع قريب من 
المنحنى الاعتدالى ٠‏ 

٠‏ - إذا كان معامل التواء التوزيع شديدا ( اكثر من 77١‏ ) من الحدود القصوى 
لمعامل الالتواء » فيستخدم تحويل مقلوب الدرجات لتحويل التوزيع شديد 
الالتواء الى توزيع قريب من المنحنى الاعتدالى. 


الانحدار والارتباط الخطى البسيط سس 


الفصل الخنامس 
الاتهدار والإوتياذ , 
(لغطى الجسيت 


لصة دهت دقععوع] ندعم[ عامسام 
م و00 


الانحدار والارئياط الخطى البسيط ل 


الفصل الخامس 
الانحدار والارتباط الخطئ البسيط 


تحدثنا فى الفصول السابقة عن بيانات المتغيرات وتبوبيها فى جداول 
تكرارية وحساب مقاييس النزعة المكزية ومقاييس التشتت » وكان ذلك لبيانات 
متغير واحد فى كل حالة . ولكن الأمر لا يكون بهذه البساطة فى تحليل البيانات 
ولكننا كثير! ما نهتم بدراسة متغيرين أو أكثر فى البحوث فى مجالات العلوم 
الانسانية بصفة عامة . فقد نرغب فى دراسة أثرالاعلام على السلوك الانسانى » 

أو العوامل المؤدية إلى النجاح فى الدراسة أو العمل » أوعلاقة المستوى الثقافى 

بأساليب التنشكة الاسرية وغيرها من الدراسات التى تهتم بعدد من المتغيرات قى 
كل دراسة. 

وفى مثل هذه الدراسات ألتى تجمع بيانات لعدة متغيرات من عينة واحدة . 
فاننا نقوم بتدليل البيانات وحساب المقاييس الوصفية لكل متغير على حده » 
بالاضافة الى تحليل العلاقات المختلفة بين تلك المتغيرات » بمعنى أننا ندرس 

جميع المغيرات فى أن واحد للتعرف على العلاقات بينها حتى يمكن الاجابة عن 
الات الدراسة أو تفسير الظاهرة موضع الدراسة . 

وعند دراسة العلاقة بين متغيرين أو اكثر فاننا نهتم بحساب حجم العلاقة 
بين المتغيرات ومعرفة إتجاه هذه العلاقة إيجابا أو سلبا ( طرديا أوعكسيا )كما أننا 
نهتم بمحاولة التنبؤ بأحد المتغيرات من علاقته بمتغير آخر»ء أوبعدة متغيرات 
أخرى . ولكننا نقتصر مناقشتنا فى هذا الفصل على العلاقة بين متغيرين ٠‏ 

وتحسب العلاقة بين متغرين من الانحدار الخطى لأحد المتغيرين على 
المتخير الثانى » أومن حساب الارتباط الخطى بين درجات التغيرين . ويقصد 
بالانحدار الخطى التوصل إلى معادلة التنبؤ بأحد المتغريين من الآخر » ومعنى هذا 
أن الانحدار الخطى يساعد فى التنيؤ بدرجات أحد المتغيرين ( التابع ) إذا علمت 
قيم المتغير الآخر والذى يسمى أحيانا بالمتغير الملبئ ٠‏ 
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أما الارتباط الخطى فهوايجاد حجم العلاقة بين المتغيرين بإفتراض وجود 
علاقة خطية بينهما . ومعنى هذا أن الارتباط الخطى يتشابه ( الى حد ما ) مع 
الانحدار الخطى » لأن كلا منهما يتوصل ألى معرفة العلاقة بين المتغيرين» 
ويختاقف الانحدار عن الارتباط الخطى فى استخدام فكرة المريعات الصغرى 
125 )1635 للتوصل ألى أفضل خط مستقيم يربط المتغيرين معا ؛ بينما 
الارتباط يستخدم أزواج الذرجات كما هى للتوصل ألى حجم العلاقة بين 
المتغيرين . ١‏ 

وقد توجد علاقة منحنية بين متغيرين » كما توجد علاقة بين متغير (تابع) 
وعدة متغيرات ( منبأه ) أوبين عدة متغيرات ( تابعة ) وعدة متغيرات منباه 
ولكن هذا ليس موضع إهتمامنا الآن. 
أو : الانحدار الخخطى البسيط ووتووءجمء 12 تمعساط عامرساك 

يهدف الانحدار الخطى البسيط الى امكانية توضيح طبيعة ودرجة العلاقة 
بين متغيرين أحدهما متغير مستقل ( منبأ:57601000) والثانى متغير تابع (محكى 
دولر0016) . ويتم جمع بيانات من العينة عن المتغيرين لمحاولة التنبؤ بالمتغير 
التابع . ومن أمثلة ذلك دراسة علاقة المستوى التعليمى بالدخل ؛ أو علاقة. 
التحصيل الدراسى بالذكاء » أوغلاقة الرضا الوظيفى بالأداء » أو علاقة الطلاقة 
اللفظية بإجادة اللغة العربية » وغير ذلك من أزواج المتغيرات موضع الاهتمام . 

ويستخدم تحليل الانحدار فى دراسات التنبؤ حيث يكون المطلوب التنبؤ 
بمتغير تابع من بيانات متخير مستقل ( منبأ ) . وقد يكون التنبؤ بالمتغير التابع 
(المحكى ) من عدة متغيرات مستقلة ( منبئات ) » ولكن هذا ليس موضع اهتمامنا 
الآن . ومن أشهر دراسات التذبؤ تلك الدراسات التى تهتم بصدق اختبارات القبول 
للدراسة الجامعية . وتعتمد دراسات التخطيط الاقتصادى أيضاً على معادلات 
لانحدار الخطى للتنبؤ بما يحدث فى السنوات التالية »كما أنها تستخدم فى العديد 
من دراسات السلوك الانسائى لمحاولة التنبؤيه من خلال الادلة والشواهد 
(المنبئات) . 

والانحدارالخطى البسيط هوعلاقة بين متغيرين أحدهما تابع والآخر 
مستقل . ويجب أن يكون المتغير التابع متغيراً متصلا ومستوى قياسه لا يقل عن 
المستوى الفترى أو التسبى » بينما المتغيرالمستقل قد يكون مستوى قياسه ترتيبيآ أو 
فتريآ أو نسبيآً ؛ ولايجوز استخدام مستوى القياس الاسمى . 
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ويمكن التوصل الى شكل الانحدار الخطى البسيط من تمثيل أزواج الدرجات 
تمتيلا بيانيا » فينتج لنا شكل إنتشار » ثم نستخدم شكل الانتشار فى محاولة الحكم 
على نوع العلاقة بين المتغيرين . وهناك أشكال مختلفة لانتشار درجات متغيرين » 
فالشلك (ه - ١‏ أ) يدل على علاقة خطية موجبة بين المتغيرين » بينما شكل (© 
١ -‏ ب) يبين علاقة خطية سالبة . أما شكل (5 ١-‏ ج) فلا يوضح علاقة 
خطية محددة بين المتغيرين ٠‏ وبالتالى نستنتج من الشكل عدم وجود علاقة (أو 
علاقة صفرية ) بين المتغيرين . ولكن الشكل (ه - ١‏ د) فيوضح علاقة أخرى 

بين المدخيرين وهى العلاقة المنحنية » وقد تكون العلاقة المنحنية تربيعية أو 
تكميبية أو غير ذلك . وعند رسم خط مستقيم يمثل شكل الانتشار» فيجب أن يكون 
ذلك فى ضوء شروط معينة ؛ فمن الممكن رسم عدد من الخطوط ١‏ فقد يكون الخط 
مارآ ببعض النقاط فى أسفل شكل الانتشار أو فى وسطه أو فى أعلى الشكل . ولكن 
فصل خط مستقيم يمثله شكل الانتشار» يجب أن يحقق شرطين أساسيين : 


اشكل (ه - ١‏ 1) علاقة موجبة 


شكل (ه - ١‏ د) علاقة منحنية 


اشكل (ه - ١‏ ج) علاقة صفرية 


3 الانحدار والازتباط الخطى البسيط 


الاول : أن إنحرافات التقاط عن الخط المستقيم ( الموجبة والسالبة ) تكون 
متساوية تقريبا . 

والشانى : أن تكون مجموع مربعات هذه الانحرافات أقل ما يمكن . 
وتعرف هذه الطريقة باسم طريقة المريعات الصغرى 503:65 )15 . 

وقد أشرنا من قبل الى المربعات الصغرى عند ذكر خصائص المتوسط 
الحسابى والتى تتعلق بانحرافات الدرجات عن المنوسط » حيث يكون مجموعها 
مساويا للصفر ؛ ومجموع مربعاتها أقل ما يمكن . وقد استخدمت هذه الخاصية 
(مجموع مربعات الانحرافات عن المتوسط أقل ما يمكن ) فى حساب الانحراف 
المعيارى للدرجات . وتنسب طريقة المربعات الصغرى إلى عالم الرياضيات 
الفرنسى أدريان ليجندر ,ء0هععع1 130ركة وقد توصل اليها عام 18+56 » 
واستخدمها فى دراساته ومشاهداته الفلكية . 

كما استخدم فرانسيس جالتون «دماله6 130015 تحليل الانحدار عام 
فى دراسته ؛ الانحدار والتوسط فى الخصائص الدراسية القادمة » وكان 
ذلك قبل معرفة طريقة حساب معامل الارتباط . فقد وجد جالتون علاقة بين 
أطوال الآباء والابناء البالغين واستطاع جالتون التنبؤ ببعض الخصائص البيولوجية 
للابناء من خصائص آبائهم . وقد أستخارت هذه الاقكار كارل بيرسون انه>1 
650 الذى توصل الى طريقة لحساب معامل الارتياط فى نهايات القرن 
التاسع عشر . 
معادلة الانحدار الخطى البسيط : 

من الواضح أن الانحدار الخطى البسيط يتشابه مع الارتباط فى توضيحه 
للعلاقة بين متغيرين . حيث أننا نحاول التوصل الى خط مستقيم يمئل أزواج 
الدرجات المتغيرين موضع الاهتمام . ونستطيع التوصل الى معادلة لذلك الخط 
المستقيم باستخدام بيانات المتغيرين ‏ 

فإذا رمزنا لأحد المتغيرين بالرمز ( س ) وللمتغير الثانى بالرمز( ص ) » 
فان الانحدار الخطى يحاول التوصل الى أفضل خط مستقيم يربط بين س ٠‏ ص. 
يمعنى التوصل الى خط المستقيم الذى يمر بمركز شكل الانتشار لدرجات س » ص 
ويحقيق شرطى المربعات الصغرى . ويوضح الخط المستقيم التغير فى أحد 
المنغيرين (س) وما يقابلة من تغير فى المتغير (ص) . فكل تغير فى قيم المتغير 
(س) يقابلة قدر ثابت من التغير فى المتغير( ص ) ء وهذا القدر الثابت يعتمد 


الاتحدار والارتباط الخطى للبسيط سس 
على ميل الخط المستقيم أو على العلاقة بين س » ص - 

والصورة العامة لمعادلة الخط المسقيم بين س » ص هى : 

ص - 06 + 3] س+ © 

حيث )0 » 3] هى ثوابت المعادلة فى المجتمع »© للخطأ وهو متغير عشوائى 
ويتوزع اعتداليا بمتوسط - صغر وانحراف معيارى - ٠ ١‏ 

وحيث أثنا لا نستطيع أن نستخدم جميع بيانات المجتمع » فاننا نستخدم 
بيانات العنية وعتدئذ تكون المعادلة : ص - أ + ب س 


وهى معادلة انحدار ص على س ؛ حيث أ هى الجزء المقطوع من المحور 
الرأسى ( فى حالة س - - صفر فان أ - ص ) » أمااب قهى ميل الخط المستقيم 
على المحور الافقى . فاذا كان لدينا درجات ستة من الطلبة فى إحد اختبارات, 
الذكاء ومادة العلوم كما بالجدول (ه ١-‏ ). 
جدول ( ( ه ١-‏ ) درجات الطلبة فى الذكاء والعلوم 


الذكاء (س) 


الذكاء (ص) 


فيمكن شخيل هذه الدرجات بالشكل ( (ه -2) » حيث يمثل المهور الافقى 
درجات الذكاء (س) والمحور الرأسى 0 ٠.‏ وكل زوج من أنواج 
الدرجات يمكن تمثيله بنقطة معينة مثل النقطة )١8:75(‏ وتعنى ©؟ على المحور 
الافقى ثم نرتفع لأعلى إلى 18 على المحور الرأسى ونحدد النقطة التى تمثل زوج 
الدرجات (5؟ )16١‏ وهكذا لبقية أزواج الدرجاث . وينتج لنا شكل الانتشار 
الموضح بالشكل (5 -؟) ١ ٠‏ 
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شكل (5-؟) انتشار درجات الذكاء والعلوم 


ويتضح من الشكل ( 0  --‏ ) أنه يمكن رسم خط مستقيم يدل على العلاقة 
بين المتغيرين ( الذكاء والعلوم )؛ وهذا الخط المستقيم يقطع المحور الرأسى (محور 
درجات الوم ص ) فى النقطة ى ‏ بحيث يكين وى - المقدار الدابت ( أ) فى 
معادلة الخط المستقيم » وهو الجزء المقطوع من المحور الرأسى 

وإذا إخترنا أى نقتين (ج »د ) على الخط المستقيم المبين بالشكل » ثم 
أسقطنا من النقطة ( ج ) عموداً على المحور الافقى ( موازيا للمحور الرأسى ) » 
وكذلك رسمتا من النقطة ( د )خطا موازيا للمحور الافقى » فان الخطين يتقاطعان 
فى النقطة ( ه ) . وينتج لنا المثلث القائم الزاوية جه ه د الموضح بالشكل . 
طول جاه 
طول هد 


ويكون ميل الخط المسقيم - » وهو أيضا ظل الزاوية ية جا داه 


أو معامل الانحدار » وبالطبع ميل الخط المستقيم هو قيمة ( ب ) المذكورة فى 
المعادلة : ص - أ + ب س ٠‏ 


وفى الواقع العمنى لا نرسم الخط المستقيم بهذه الطريقة ونحسب كلا من 
الجزء المقطوع من المحور وميل الخط المستقيم , وإنما نجرى بعض العمليات 


الاتحدار والارقيلط الخطى للبسيظ ل 


الحسابية باستخدام الدرجات الفعلية للمتغيرين ( س » ص ) قى حساب فَيمتى أ » 
اب - ونتبع فى هذه العمليات الحسابية طريقة المريعات الصغرى السايق الاشارة 


الها . 
ونحساب قيم القوايت أ » ب فاننا نستخدم المعادلات الرياضية التالية : 
حيث أن معادلة الخط المستقيم هى : ص - أ+ ب س اا ف 007 


فاذا جمعنا كل من درجات المتغيرين س » ص وطبقنا هذا المجموع على 
المعادلة )١(‏ فينتج : 

مخا ص ع ن أ+ ب مج س 0 

وإذا ضرينا المعادلة ١(‏ ) فى س فينتج س ص - أس + ب س" 

وبالجمع على كل قيم المتغيرين فى العينة نحصل على : 

مح س ص - أمى س + ب مح س؟ ووو 0 


وبحل المعادلتين )١(‏ » (©) نستطيع الحصول على قيعتى أ» به 


ومن المعادلة (؟) نستنتج أن : 


مخاصض- بمجاس 
ن نْ 
إتد ع الاسام عا ا ع ا ا 7 


حيث مس » م مى هما متوسطى المتغيرين س » ص . وبالتعويض عن قيمة 
() فى المعدلة (؟) ينتج ان ؛: 


مج سن صن - ن م “سن 


وتوجد صور أخرى للمعادلة (5) وهى : 
5 ن مج س ص - مج س مج ص 
اتات اي 


ن مج اس" - (مجاس)" 


الانحدار والازتباط الخطى البسيط 


امه من مج صن 
مج س ص - - ا 
: ن 
أو 
ع (مجاس" 
ن 
وقى حالة تحويل درجات س ء ص إلى درجات معيارية فيكون متوسط كل 
منهما - صفر والانحراف المعيارى ١‏ . 
امج س ص 
وتصبح قيمة أ- صفر لقي ل 
أما فى الحالة العامة فإننا قي حار و أي من شاقن( 30 
( © ) ويتم ذلك على النحو التالى : 
١‏ - نجمع درجات كل من المتغيرين س » ص اجميع أفراد العينة فيئتج لنا 
مجان ؛ مخ ص . 
- نريع درجات المتغيرس , ثم نجمع هذه المربعات لكل أفراد العينة فينتج 
مح سس" 
* - نضرب كل درجة من درجات س فى الدرجة المقابلة لها من درجات ص ثم 
نجمع حواصل الضرب فينتج مج س ص ٠‏ 
- تحسب متوسطى س ء صن ( م سن »م ص ) ٠‏ 
ه - نستخدم المعادلة ( ©) لحساب قيمة ( ب). 
+ - ثم نستخدم المعادلة ( 4 ) وقيمة ( ب ) لحساب قيمة (أ) 
/ - نعوض عن قيمتى أ» ب » فى المعادلة ( ١‏ ) فتنتج معادلة الخط المستقيم 
والتى تدل على اتحدار ص على س . 
لاحظ أنه من السهل الحصول على قيمة أ فى حالة وجود قيمة ل س - 
صفر فتكون (أ) مساوية ( ص ) . وياستخدام درجات المثال بالجدول ( 5 ١-‏ ) 
لحساب معادلة انحدار ص على س ( العلوم على الذكاء ) » وتعنى التنبؤ بدرجات 
العلوم بععرفة درجات الذكاء . و يوضح الجدول ( © - ١‏ )كل من مح س » 
مخا ص ؛ مح س؟ مح ص" ؛ مح سن ص . 


الانحدار والارتياط الخطى البذيط ب 


جدول ( ه-؟) 
كسان مغاالة الإنحذار من على سن 

م |التكاء(س) الطيع (ص)| س" | اص 

1 
١‏ نا 18 حن مع 
0 1 لا دض ده 
قر 1 ,1 166 كنا 
08 97 1 0 055 
ه 4 53 59 إن 
3 7 4 00 3 

المجموع | 26 ل 01 | للا 
ب 


هم 
ويكون متوسط درجات س - ل - 4,151( 
5 


0 
ومتوسط درجات ص » ب - 15,859 
. 


ويفضل إستخدام ثلاثة أرقام عشرية على الأقل فى حسابات تحليل الانحدار 
وفى استخدام معادلة الانحدار للتنبئ بالقيم الجديدة 
وبتطبيق المعادلة ( ©) فان : 
11 -5كا [الذحدلة) اللاي 


»د (/ت 01" 


1١1١17956 


4ه - هلالار 119 


لمتظيرن 
سيستي عه وريه 


تيلف 


الاتحذار والارتياط الخطى البسيط 
وبتطبيق معادلة ( 4 ) فان :أ #ل,؟! - «قهره 11,3316 
متي ع دوا 
وتصبح معادلة اتحدار ص على س هى : ص - 5,18 + ٠,55‏ س 
وتفيد هذه المعادلة فى التنيؤ بقيم ص فى حالة معرفة قيم س ٠‏ فمكلا اذا 
حصل طالب ( من عينة مشابهة للعينة المستخدة فنى حساب المعادلة ) على درجة 
فى الذكاء > ؟١‏ فان درجته فئ العلوم -16 ,4 +51,* 17 


ماك جود 
0 
معادلة إنحدار س على ص : 
وضحنا كيفية التوصل الى معادلة انحدار ص على س » وذلك بتمثيل 
المتغير المستقل ( س) على المحور الافقى والمتغير التابع ( ص ) على المحور 
الرأسى . أما إذا أردنا التنيو بالمتغير (س ) من المتغير ص » فان المعادلة تختلف 
وتصبح على صورة ٠‏ 


س -أ+ باص 3 و 00 
وبالجمع على جميع درجات أفراد العينة فان : 
خدى دن + مقاطق 1 0 
0 ملسست 0ه امامت 
تَ ا زق 
201 00 
كت مس 5000 اي لا 


ويضرب المعادلة ( 5 ) فى ص والجمع على جميع أفراد العينة تصبح 
فج ناض 1-2 مج ص .+ ب / ميد صن؟ ار 
وبالتعويض فى المعادلة ( 4) عن قيمة أ من المعادلة (4) فان : 


مج سن صن - 0 من “سن 


20 
مج ص - نام 
امن 


الانحدار والارتباط الخطى البسيط سسب 
كما تأخذ المعادلة )٠١(‏ صوراً أخرى هى : 


مج س مج ض 


مج سن ص 7 
1 تت 
مامه يتشنتب 
7 1 
1 (مجداص) 
6 ول صف .د 
نت 
أن مجاس ص - مج س مج ص 
والصورة ب' - - 9 


3 
ن مج ص -(مجداص) 
وفى حالة الدرجات المعيارية فإن م. > م > صفر 


7 اسداس 01 

21 اانه اس 

وتصبح قيمة ب 5 
مع كع 


وبالطبع تختلف معادلة ص على س عنن معادلة إنحدار س على ص حيث 
يختلف ميل كلا منهما وكذلك الجزء المقطوع من المحور الراسى . 

ولحساب قيمتى أ/ » ب؛ باستخدام بيانات المثال السابق » فيجب حساب 
مجموع مربعات (ص) وهى : مح ص؟ - 1١55‏ 

وبتطبيق المعادلة ( ٠‏ )فان: 

1 5 لمت 1) وغ 
د 1 
لمن د سمتستن 


6ه ايااة 


ان 


يل 


بأ ع كارا 


ع 9 الاتحدار والارتباط الخطى البسيط 
ومن المعادئة ( 8 ) فان قيمة أ 
م1156 - زكرا ) ااام 
١:56 -‏ -١إهمره1‏ 
- 11849 
وتصيح معادلة انحدارس على ض هى : 
سن --1,743 +1,533 ص ا 
وهى معادلة مختلفة عن معادلة انحدار ص على س » فاذا حصل طالب 
(من عيئة مشابهة) على درجة فى العلوم ((ص) >3 
فان درجته فى الذكاء ( س ) هى : 
شند مك 
1,148 لاارة 11 
حده4 1,5 
طريقة أخري لايجاد معادلة الانحدار : 
حيث أن معادلة انحدار ص على س هى : 
ص - أ + باس م 
وقد ذكرنا أن قيمة ( أ) تحسب من المعادلة : 


أما قيمة ( ب ) وهى معامل انحدار الخط المستقيم فيمكن حسابها من 
المعادلة (345 : 18[1,1994اه1,م5) التالية : 


حيث (ر) هى معامل الارتباط بين س »ص ءأماعى ٠ع‏ فهما 
الانحرافين المعياريين لدرجات ص » س على الترتيب ٠‏ 

م 
لد كان 


5 


الانحدار والارتباط الخطى البسيط ا 
وباستخدام المعادلة ( ١١‏ ) فان قيمة أهى : 


وتكون معادلة اتحدار ص على س هى : 


امن ص 
عدم ادر نس يرين 

ع 

عأ 33 


ويمكن اعادة ترتيب المعادلة فتصبح (1018211,1994:346م5 ) 


فاذا كانت ر- صفر فان ص - م ., وهى تعنى خط مستقيما يوازى 
المحور الأققى . وفى حالة استخدام درجات معيارية لكل من س » ص بدلا من 
الدرجات الخام فتكون عى " ع اس ١‏ »مى > منى > صفر وبالتالى معامل 
الانحدار (ب) - رء أ صفروتكون المعاذلة ص > رس ٠‏ 0 

فإذا علمنا متوسطى المتغيرين وانحرافيهما المعياريين ومعامل الارتباط بين 
درجات المتغيرين قيمكن التوصل الى معادلة اتحدار ص على س من 
المعادلة (15) . ويالمثل معادلة انحدار س على ص تكون على الصورة : 

عن 53 
عن حاصو و م 0 


0 03 


35 


حيث يكون معامل الانحدار (ب/) - ار تعد 
. 
مثال من بيانات المثال السابق : 
14,31 عم ك لم11 
ع سءلية عع - 4,726 ٠معامل‏ الارتباط - ١,489‏ 
فتكون معادلة اتنحدارص على س هى : 


1 


5 الاتحدار والارتباط الخطى البسيط 


لظ 0 
ص ع لامم, عا سد كاس - لافار *« ان سنن 
39 31 


1١1 8546- س‎ ٠,.هوؤد-‎ 


حوه,٠‏ سن +15,184 
وهى نفس المعادلة السابق الحصول عليها ؛ ومن السهل استخدام هذه 
الطريقة لسهولة الحضول على المتوسطات والانحرافات المعيارية ومعامل الارتباط 
بين متغيرين من الآلات الحاسنة البسيطة ٠‏ 
العلاقة بين معادلتى الانحدار: 
ثم التوصل ألى معادلتى انحدار للعلاقة بين س » ص وهما : معادلة انحدار 
ص على س » ومعادلة انحدارس على ص ٠‏ 
وتوجد علاقة تريط بين هاتين المعادلتين وهى أن حاصل ضرب معاملى 
الانحدار للمعادلتين يساوى مربع معامل الارتباط بين المتغيرين ( س » ص ) 
أى أن : ب ب) - ر" 
وبالتعويض عن ب » ب من المعادلتين © ٠١ ١‏ السابقتين فان : 
3 مج من ص - ن على ص مج سن ص > تن عنس 
ود 


2 ل 
مجاس - ثمى مجدا ص - نم 


الاتحدار والارتباط الخطى للبسيط سس 
وباستخدام بيانات المثال السابق فى المعادلة (1) فإن : 
: نوكر لاحت كر»« سسدال' 


3 5 5 (لحدكن' | [مفنر لوم 


معرب سرك" 


614 .09 ] مقت -116 له 
ال" 

زاك 9؟) (مخحرتا) 

5 ل" 


ع اللتت تم ا 
1ك 


ين ليل 


وتكون قيمة ر »- - سح 
سين 1644 


دقة التقدير: 


اقم 


ذكرنا أنه يمكن استخدام معادلة الانحدار الناتجة للتنيؤ بقيم المتغير التابع 
بمعرفة قيم المتغير المستقل . وفى مثالنا السابق فان معادلة انحدار ص على س 
هى : 
ص - 18 ,؛ ١,655+‏ سن 
فاذا كانت قيمة س ( درجة اللغة العربية ) هى ٠١‏ 
فان قيمة ص ٠١ < ١,255+ 4, ١8-‏ 
ع18,؟ +دلره 
ره 1١‏ 
ومن الواضح أن القيمة المتنيأ بها مختلفة عن القيمة القطية فى 
جدول (ه-؟) ففى حالة س - ٠١‏ » فان قيمة ص الفعلية المقابلة لها من 


الجدول 2 ؟١7.‏ 


الانحدار والارتباط الخطى للبسبط 


ويعتمد هذا الاختلاف على حجم العلاقة بين المتغيرين س » ص فاذا كانت 
العلاقة مرتفعة يقل الفرق بين القيم الفعلية والقيم المتنبأ بها » أما إذا كانت العلاقة 
بين المتغيرين منخقضة فان هذا الفرق يزداد » وتحسب دقة التقدير بمدى انحراف 
الدرجات الفعليةعن الخ ط المستقيم . والمقياس الذى يستخدم لتوضيح هذه 
القروق هو مقياس لدرجة دقة القيم المتنبأ بها وهوما يعرف باسم الخطأ 
المعيارى للتقدير ممتافصسناي ؤه جوج لمدلصف 1987:99(5 .لد )ع ممتامه1 ) 


الخطأ المعيارى للتقدير ( ع..بى ) > ع -١|/‏ 0 )00 


د73 أذ -(401)" 


5ك بأل كات 


باهر ساك 


كما أن الخطأ المعيارى لانحدار س على ص هو: 
5 بأد . 1 
اس ع 7ت د 


سيلية 0401" 


لل ا 


ومن الواضح أن ع رس رى) لاتساوى ع زى | س) 
كما يمكن حساب ع ر ...ىم بطريقة أخرى بعد التوصل للدرجات المتنبأ بها (ص ص) 


الاتحدار والارتباط الخطى الببيط سس 

ثانيا : الانحدار الخطى البسيط للبيانات المبوبة : 

عرضنا من قبل للبيانات المبوبة فى جدول توزيع تكرارى فى حالة بيانات 
متغير واحد . ولكن الانحدار الخطى البسيط يهتم بالعلاقة بين متغيرين » وعليه 
فان البيانات المبوية اللازمة لتحليل الانحدار الخطى البسيط تتضمن متغيرين معأ" 
فى جدول تكرارى واحد » ويسمى مثل هذا التوزيع بالجدول التكرارى المزدوج . 

ويحتوى الجدول التكراى المزدوج على فئات وتكرارات لكل من المتغيرين ٠‏ 
وقد سبق توضيح كيفية اعدا د الجدول التكرارى ( أحادى المتغير) » وسنوضح هنا 
كيفية إعداد الجدول التكرارى المزدوج ( ثنائى المتغير) » باستخدام خطوات اعداد 
الجدول التكرارى الاحادى . 

فاذا فرض أن لدينا متغيرين هما س » ص وكانت درجاتهما لعينة حجمها 
٠٠‏ فردا كما بالجدول ( 8 -5) . 

جدول (5--*5) 


درجات عينة من الأفراد فى متغيرين س » ص 


فيمكن اعداد جدول توزيع تكرارى مزدوج باتباع نفس خطوات اعداد 
الجدول التكرارى الاحادى مع بعض التعديل على النحو التالى : 


. نحسب مدى الدرجات لكل من س »ص‎ - ١ 


مدى درجات س - 2-16 1١١-1١+‏ 
مدى درجات ص ؟ ا -91 ١1 1١+‏ 
؟ - نختار فئات ( س ) وفئات ( ص ) وطول كل منها بشرط أن يكون : 
حاصل صرب عدد الفئات * طول الفئة > المدى 
ويمكن اختيار عدد فئات س 5 ؛ طول الفئة ١٠‏ » ويكون حاصل 
ضربهما " 7 - 1١‏ وهى أكبز من المدى ( .)١١‏ 


وكذلك عدد فئات ص 7 » وطول ألفئة - ؟ ؛ وحاصل ضريهما /ا 7 - 
14 


5 الاتحدار والارتباط الخطى البسيط.. 


* - نكون الجدول الثنائى بوضع فئات س أفقيا وفئات ص رأسيا وتبدأ فنات س 
بالدرجة ه » وتكون الفئة الاولى ( 5 - أقل من 7 )» والثانية (/ا - أقل من 

3( وهكذا حتى الفئة الاخيرة ١5(‏ - أقل من 17) . 

أما فنات ص فتبدا بالدرجة 4 وتكون الفئة الاولى ( 4 - أقل من )07١‏ 
والغانية ( 1١‏ - أقل من ١7‏ ) وهكذا حتى الفئة الاخيرة ( ١‏ - أقل من 
١‏ ) ءانظر جدول (ه -4) - 

4 - نبدأ فى توزيع أزواج درجات المتغيرين س » ص (المدونة بجدول 5 - 5 ) 
على فكات وخلايا جدول (ه - ؛ ) . والمقصود بالخلية ذلك المريع ( أو 
المستطيل )» الناتج من تقاطع إحدى فئات س مع احدى فئات ص »كما 
بالجدول ( ه - : ) . فمثلا زوج الدرجات ( ١‏ ) هما أول زوج من 
أزواج الدرجات ٠‏ ولتمشيل هاتين الدرجتين فى الجدول التكرارى المزدوج * 
فان الدرجة ( س 1١‏ )تقع فى الفئة الخامسة من فئات س ( ١7‏ - أقل من 


جدول ( 5 -4 ) توزيع تكرارى مزدوج 


الاتحدار والارتباط الخطى اليسيط ب 


6 أما الدرجة (ص -17 ) فهى تقع فى الفئة الخامسة أيضا من فئات ص 
1١‏ - أقل من 19) ومن ثم نضع علامة (/) فى الخلية الخامسة أسفل 
الفئة (؟ - ) والخامسة أمام الفكة ( 1 -) . وكذلك المال مع زوج 
الدرجات )١١1١5(‏ حيث تقع الدرجة ( س -5 ) فى الفئة الاولى من. 
فئات س ء أما الدرجة (ص )١١-‏ فهى تقع فى الفئة الثانية من فئات ص - 
وبذلك فاننا نضع علامة (/) أسفل الفئة الأولى من فئات س وأمام الفكة 
الثانية من فئات ص . وهكذا لبقية أزواج الدرجات المدونة بالجدول (ه-؟) » 
حتى يكتمل الجدول التكرارى المزدوج (جدول © -4). 

ه - نكتب عدد التكرارات فى كل خلية بدلا من العلامات : كما هى موضحة بين 
الاقواس فى خلايا الجدول المزدوج » لاحظ وجود خلايا بدون تكرارت لعدم 
وجود درجات مناسبة لتلك الخلايا . 

١‏ - نجمع تكرارات كل فكة من فئات س ونكتبها أسفل الجدول المزدوج أمام 
مجموع تكرارات س . ومجموع تكرارات الفئة الاولى من فئات س هو ( ؟)» 
والفئة الثانية ( * ) وهكذا حتى الفئة الاخيرة بها تكرار واحد . 

ويكون المجموع الكلى لتكرارات فئات س هو ١؟‏ 

- نجمع تكرارات كل فلة من قئات ص ونكتبها فى آخر عمود بالجدول ( © - 
؟ ) تحت عنوان مجموع تكرارات ص . ومجموع تكرارات الفئة الاولى من 
فئات ص هو ( )١‏ » والفئة الثانية ( ؟ ) وهكذا حتى الفئة الاخيرة بها تكرار 
واحد 

كما أن المجموع الكلى لتكرارت فئات ص هو ٠١‏ أيضا 
ويتضح من دراسة الجدول ( ه - 4 ) أن شكل انتشار التكرارات يبدأ من 
أعلى اليمين ويستمر حتى أسفل اليسار ؛ وهو يعنى وجود علاقة خطية موجبة بين 

المتغيرين س »ع ص ٠.‏ 

ولحساب معادلة انحدار ص على س للبيانات المبوبة فى جدول تكرارى 
مزدوج » فان المعادلات السابق الاشارة اليها لحساب قيم الثوابت أء ب تصبح على 

النحو التالى : 


هئ 


2ب الانحدار والارتباط الخطى البسيط 


3 
4 ات اذ 
تلم ص 82 97 معطم اي اب 0010 
مجات مجات 
مج س ناكلا مج صات 
مج س صرات - 
وكذلك ب - تمطح 4م 
8 مجاسات) 
مجاس'ت لل 
والمعادتر ‏ .مجات 01" قالاشارة إليها فى 


حال الدرجات الخام : لكن يفضل استخدام المعادلتين 186 لحساب قيمتى 3 

ب حيث أنهما لا تتطلبا حساب متوسطى س » ص ٠‏ 
والعمليات الحسابية المستخدمة هنا لا يجاد ثوابت معادلة الانحدار اكثر 

تعقيدا من تلك الموضحة فى حال الدرجات الخام . ولذلك نئصح بعدم استخدام 

الجداول التكرارية المزدوجة لحساب معادلة الإنحدار إذا توفرت لذا الدرجات إلخام» 

أما فى حالة توفر الجدول التكرارى المزدوج وعدم وجود الدرجات الخام فلا 

مناص من استخدام هذه العمليات الحسابية المطولة والمعقدة ٠‏ 

خطوات حساب ثوابت معادلنة الانحدار الخطى البسيط للبيانات 

المبوبة: 

. نحدد مراكز فلات س »ء ومراكز فئات ص‎ - ١ 

- نضرب قيم مراكز الفئات فى التكرار المناظر لكل من س » ص ٠‏ 

77 - نحسب مح س ات »ء مح ص اتا 

4 - نضرب مريعات مراكز فنات س فى تكراراتها ( أونضرب س ت «س) » 
وكذلك نضرب مربعات مراكز فئات ص فى تكراراتها ( ص" ت) 

© - نحسب مه اس" ات محا ص'اا تا 

5 - نضرب تكرارات كل خلية من الخلايا فى مركزى فئات س » ص المقابلة لها؛ 
فينتج س ص ت لكل خلية من الخلايا . فمثلا التكرار ( ١‏ ) فى الخلية الأولى 
يتم ضريه فى مركز الفئة الاولى ل س وهو( 7 ) ومركز الفئة الاولى ل صن 


الانحدار والازتباط الخطى البسيط سا 


وهو( ٠١‏ ) فينتج ٠١ <> 5“ ١‏ - 50 . أما التكرار( ١‏ ) فى الخلية الثانية 
أسفل الفئة الأولى ل س فيتم ضريه فى مركز الفئة الاولى ل س وهو( 5 ) 
وفى مركز الفئة الثانية ل ص وهو( ١ 5 ١ ) ١7‏ - 75 . وهكذا لبقية 
الخلايا التى تحتوى على تكرار » ونكتب حواصل الضرب هذه داخل الخلايا ٠‏ 

؟ - نجمع حواصل الضرب داخل الخلايا لكل فكة من فئات س » ولكل فئة عن 
فئات ص . فمثلا 7٠‏ + 177-91 وهى تمثل س ص ت للفكة الاولى ل س 
وكذلك 974+ 58-144 وهى س ص ت للفئة الثانية ل س » وهكذا . أما 
فكئات ص فان 50٠‏ تمثل أول ناتج س ص ت للفكة الاولى ل ص » وكذّلك 
؟؟ + 147-16 وهى س ص ت للفئة الثانية ل ص وهكذا حتى القئة 
الأخيرة . 


جدول (ه - 5) حساب الانحدار الخحلى البسيط للبيانات المبوية 


رفئات س مجموع | مراكز 
7 ) 0 | اند الف الكل ت أص'ت أس ص تأ 
فئات صم ت (ص) أفتات رأ 
١ 5‏ 1 1 1 1 5 
الك 
3 1 1 9 31 لل الل اننا 
١ 0‏ 
3١ 5 1‏ 5 314 4 هاه لها 
0 ذا 
ماد 5 0 0 11 34 1 لكنا 
0< 
١ 3‏ ب 1 د أ ]ها |غناد تسد 
0 20 
١ 0 5‏ 0 1 ند 
0 0 
م (١‏ ]ع اع إأعب زيم 
2 
أمجموع ت(س)|] ؟ 0 1 5 1 1 ”3 لد ا لذينا 
0 1 4 53 31 314 و 
سه كل اننا 3 الف 1 لذ اذا ذا 
5 
سات 7 إلذا 5 يلل اننا كذ ) ليقلا 
سمرت |1169 | غ1 در ااننشدا انلها ا ديفا 
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- نجمع س ص ت المدونة أسفل جدول (5 -0) قينتج مح س ص ات 
اا 

؟ - نجمع س ص ت المدونة فى آخر عمود بجدول (5 - 0) فينتج أيضا مح س 
ص ت -+ه/؟ ويعد ذلك مراجعة لحواصل الضرب س ص ت ٠‏ 

٠ نستخدم المعأدلتين 17 18 لحساب قيمتى أ »ب‎ - ٠١ 
: وباستخدام بيانات الجدول (ه - 5) فان‎ 
محا سات - 750 2 محاس' ت-618؟‎ 
2 محا صا ت « :”3 , مخاص'"'ت -7784ه‎ 


محا س صات 12ثهلا؟ . 


202000 مجدات 
ونكون قيمة ب - 9 
8 (مج سات) 
مج سات - _- 
مجات 
كفا كنا 
الكقاة 
01 
مل الللسشسسمده 
5 
كفا 
وو كم 
08 


ا راس | ليا 


يلدت لداشس اقم 


جموه؟ - 17417 158 


9 ت ات 
وقيمة أ- مج ض كه 
ما سج كه 
كرفا 5 
ا 
.37 فا 


2 
هك ترق 111لا 


الانحدار والارتباط الخطى البسيط ‏ 


وتصبح معادلة انحدار ص على س لبيانات جدول ( © -0 ) هى : 

ص - 159لا + 0,861 سن 

وبالطبع تختاف معادلة الانحدار الناتجة باستخدام البياتات الميوية عن 
معادلة الانحدار الناتجة عن استخدام الدرجات ( الخام ) الاصلية . 

فاذا إستخدمنا بيانات الجدول ( © - 1 ) وهى الدرجات الاصلية للمتغيرين 
س » ص قبل وضعها في جدول تكرارى مزدوج نجد أن : 

أن 2 7١‏ مج سن - 355 ء محا ص - 711 

محا سن" -/77919 ا مخ ص" - 27/84 ؛ مج سن ص -5 760 

قيمة ب - لل14,* 

أحثالارهة 

والمعادلة هى ص ع 5ثلاره + /541,*٠س‏ 

وهى مختلقة عن المعادلة السابقة » ولكنها اكثر دقة لأنها استخدمت 
الدرجات الأصلية . وقد سبق أن ذكرنا أن قيم المتوسط والانحراف المعيارى 
للبيانات المبوبة تقريبية » أما للدرجات الاصلية فهى اكثردقة . 

وكذلك يمكن حساب معادلة انحدار س على ص بنفس الطريقة مع تغيير 
بسيط فى معادلتى ١0‏ 18 بما يتشابه مع معادلتى 4 )5 . 

وإذا رغبنا فى حساب الخطأ المعيارى للتقدير لا نحدار ص على س فأننا 


3 
نستخدم المعادلة ( ١5‏ ) حيث : ل 1 ا 


ومن الممكن استخدام طريقة الانحراقات عن الوسط الفرضى لكل من س »* 
ص والتى سبق عرضها عند حساب المتوسط الحسابى والانحراف المعيارى » 
فى التوصل الى معادلة الانحدار ؛ ولكن العمليات الحسابية سوف تكون مطولة 
وبسيطة . والمعادلتان المستخدمتان فى هذه الحالة لحساب قيمتى أ» ب هما نفس 
المعادلتين 1١‏ 18 مع تغيير الرمز ( س) الى ( ح ) وهى الانحراف عن الوسط 
الفرضى » كما يمكن أيضا استخدام طريقة الانحرافات المختصرة عندما تكون 
الفدات متساوية الطول ولن نستطرد فى شرح هذه الطرق لأنها قليلة الإستخدام 
ولايتآثر الانحدار بالوسط الفرضى أو باختصار الانحراقات مثل المتوسط الحسابى 


والانحراف المعيارى . 


5ب الانحدار والارتباط الخطى البسيط 


وقى كل الأحوال السابقة نتوصل الى نفس المعادلة التى حصلنا عليها 
باستخدام مراكز القئات: وهى كما ذكرنا معادلة تقريبية وأقل دقة من استخدام 
الدرجات الاصلية . 
ثالثا : الارتباط الخطى البسيط : دونافاء درمت ممعماءط علصسلة 

إذا إقترن التغير فى متغير ما بالتغير فى متغيرآخر فان أحد هذين المتغيرين 
قد يكون سببا للآخر . فالتغير فى التحصيل مثلا قد يرجع الى عدد ساعات 
الاستذكار اليومى ء أو التغير فى درجات اللغة العربية قد يرجع الى ذكاء الطالب » 
أو إدمان الشباب قد يرجع الى التنشلة الاسرية أو جماعة الرفاق » وما إلى ذلك من 
المتغيرات . فعندما يتصل المتغير الأول بالثانى فهذا دليل على وجود علاقة 
بينهماء وفى هذه الحالة قد يكون أحدهما سبيا للآخر » وقد يكون هناك متغير ثالث 
هو السبب فى تلك العلاقة . ومعنى هذا أن العلاقة بين متغيرين ليست بالضرورة 
علاقة سببية» وإنما قد ترجع الى متغيرات أخرى لها علاقة بالمتغيرين موضع 
الإهتمام . 

وقد توجد علاقة بين متغير وعدد من المتغيرات الآخرى مثل ظاهرة 
الادمان التى ترتبط بعدد من المتغيرات الآخرى , وتكون هذه العلاقة متعددة٠‏ 
المتغيرات وليست علاقة بسيطة . ونحن نهكم هنا بالعلاقة البسيطة بين متغيرين » 
كما أننا نهتم بالعلاقة الخطية وليست المنحنية ٠‏ 

والعلاقة الخطية البسيطة هى علاقة بين متغيرين يمكن تمثيلها بشكل إنتشار 
أو خط إنحدار بين المتغيرين . وقد تكون العلاقة طردية ( شكله - ١‏ أ) رهى 
تعنى أن الزيادة فى أحد المتغيرين يصحبها زيادة فى المتغير الثانى . 

وقد تكون العلاقة عكسية ( شكل ه - ١‏ ب ) وهى تعنى أن الزيادة فى أحد 
المتغيرين يصحبها نقص فى المتغير الثانى ( والعكسن صحيح ) . ويدل شكل 
الانتشار( ه - ١‏ ج ) على عدم وجود علاقة بين المتغيرين أو علاقة صفرية » 
بينما الشكل ( © - ١‏ د ) يدل على وجود علاقة منحنية بين متغيرين . ويقصد 
بالارتياط البسيط العلاقة بين متغيرين » فاذا كانت العلاقة طردية يكون الارتباط 
موجبا ‏ واذا كانت العلاقة عكسية يكون الارتباط سالبا » أما كانت العلاقة معدومة 
فيكون الارتباط صفريا . 

ومعامل الارتباط هو مقياس لقوة ( حجم ) العلاقة بين متغيرين ( مستوى 
قياسهما فترى أو نسبى ) » وتتراوح قيمة معامل الارتباط بين 1١ ١+‏ . 


1 


الانحدار والارتباط الخطى لليسيط دا 


ويدل معامل الارتياط ١+‏ على علاقة موجبة تامة مثل العلاقة بين قطر 
الدائرة ومحيطها ٠‏ بينمامعامل الارتباط ١-‏ فيعنى علاقة سالبة تامة مثل العلاقة 
بن حجم الغاز وضغطه أما معامل الارتباط صفر فيعنى عدم وجود علاقة بين 
المتغيرين - 

ولكن العلاقات بين المتغيرات فى العلوم الانسانية لا تكون علاقات تأمة » 
بل تكون علاقات أقل من ذلك » فهى غالبا ما تكون علاقات كسرية أقل من 
الواحد الصحيح مكل ٠,5‏ لاه وار عقت -؟, ٠‏ فإذا كانت الزيادة ( أو 
النقص ) فى درجات متغيرما يقابلها زيادة ( أونقص ) فى درجات متغيرآخر 
فان العلاقة بينهما هى علاقة موجبة . 

أما اذا كانت الزيادة فى دررجات متغيرها يصاحبها نقص فى درجات متغير 
آخر فان العلاقة بينهما هى علاقة سالبة . بينما اذا كانت الزيادة ( أو التقص ) قى 
درجات احد المتغيرين لا يصحبها أى زيادة أونقص فى المتغيرالثانى قلا توجد 
علاقة بين المتغيرين ويكونا مستقلين عن بعضهما . 

ويقترن معامل الارتباط باسم عالم الرياضيات الانجليزى كارل بيرسون 
ترهجقء”! 12:1 فهو أول من توصل إلى معادلة لحساب معامل الارتباط الخطى بين 
متغيرين . ويعرف معامل ارتباط بيرسون بأسم «دئةاعترمء التعدموسد أءسلم 
00111011 وهو يعني مقدار التغاير 0008:1200 بين متغيرين معيارين » وهذا 
التغاير هو متوسط حاصل ضرب درجات المتغيرين المعياريين . ويقصد 
بالمتغيرين المعيارين أن درجاتهما ثم تحويلها الى درجات معيارية بمتوسط يساوى 
الصفر وانحراف معيارى يساوى الوحدة ٠‏ 

ومتوسط حاصل ضرب درجات المتغيرين المعيارين هو العزم الاول 
أحواصل الضرب 208606 :ءنال270 » ولذلك قد يطلق عليه البعض أسم معامل 
ارتباط العزوم » إلا أن المسمى الصحيح هو معامل الارتباط البسيط . ويعتمد 
معامل ارتباط بيرسون على افتراض وجود علاقة خطية بين المتغيرين » وأن 
مستوى قياسهما فترى أو نسبى » وتتوزع درجاتهما توزيعا إعتداليا. 


ب _الاتحداز والارتباط الخطى البسيط 


حساب معامل الارتباط الخخنطى البيسيط : 
يتم خساب معامل ارتباط بيرسون بين متغيرين س » ص باستخدام 

المعادلة: 

م ذى دس حيث ذءى » نس درجات معيارية 
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ن 
للمتغيرين س » ص » وهو متوسط تغايردرجات س ٠‏ ص المعيارية 
أما فى حالة الدرجات الخام فإن : 


مج ل(س - م ) ص - 


للف 


امج سن من > نمل #من 
مجان --دان مل |إمها صن ات م من 
أعجا اس مج صن 


مها بل ص - سل سك 
ات 


5 ب:_ (مجاس)" 5 5 لد عدم 
ث2 تن 


و سو ب هي ل معد ال ا 5 لق 
امد - (مجاس)' | إن مج ص" دعب من)1] 
وهى المعادلة التى ننصح بإستخدامها لحساب معامل إرتباط بيرسون 
للدرجات الخام . وجميع المعادلات المذكورة آنفًا هى صور مختلفة من حيث 
الشكل (لكنها متساوية رياضيا ) لحساب معامل ارتباط بيرسون للدرجات الخام » 
إلا أننا ننصح باستخدام الصورة الأخيرة ( ٠١‏ ) » لأنها تؤجلٍ عمليات التقريب 
الحسابى الى النهاية . والمعادلة هى : 


ن مج س ص - مج اس مج صم 


و 


و 


دو تن ات صٌٍ ارقن ) 


ل 


الانحدار والارتياط الخطى البسيط سس 


حيث (ن )عدد أفراد العينة (عدد أزواج الدرجات) » مح س ص هو 
جموع حواصل ضرب أزواج الدرجات سن عاص ) أما مح س؟ » مح ص" قهما: 
مجموع مريعات درجات س ؛ مجموع مربعات درجات ص ٠‏ وتعتمد قيمة معامل : 
الارتباط على تباين درجات المتغيرين (معادلة 15 ) فاذا كان التباين صفر! يقل 
معامل الارتباط ٠‏ وفى حالة عدم وجود تباين فى إحد المتغيرين (تساوى درجاته) 
فلا نستطيع حساب معامل الارتباط . 

مثال )١(‏ : ولحساب معامل الارتباط بين درجات الذكاء والعلوم المبيتة 
بالجدول ( ه -؟ ) ء فاننا نضيف عموداً آخر تلجدول يحتوى على مريعات 
درجات صص وبالتالى يكون لدينا : 

ن 5-2 ءمجاس -88 + مخاص - الا 

محا س” - 1514 2 مخ ص 7١56-١"‏ ؛ مج سا ص - 1150 

وتكون قيمة معامل الارتباط 


لد القنا كس يا شفا 


جمدم -(هم | [جعدمكنة - 1000 


اسهد هفنا 
ا 0 
غ١5‏ -5:لالا 1 ٠لا‏ -9194هم 
: ها 
بأ(:4؟) زعم اللارتكة 
لسيدك 
مج اس ص 
07س لس 
كما يمكن استخدام المغادلة (19) : رع © 
عن اس 


حيث م 14,59 للم عا 


ع ءارا باع -8؟,5 «هجاس صن-1111 
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نمدا 
عت ا ا 1 
: 8 
رمك 
ا »411 
لوو - 1441 
وار 
اا 
3 0 
ره 


وهى تقريبا نفس القيمة السابقة مع اختلاف بسيط ( ١‏ ) يرجع الى 
استخدام التقريب الى رقمين عشريين فى حساب المتوسطات والانحرافات 
المعيارية . 

مثال (؟): واذا استخدمنا بيانات الجدول (© - ؟) لحساب معامل 
الارتباط البسيط بين س ؛ مس فاننا نقوم بحساب كل من : مح س » مح ص ء 
محا س؟ ‏ مح ص١‏ » مح س ص (جدول © -1 ) ثم نطبق احدى المعادلين 
(15) أو( 31 1 3 

معامل الارتباط (ر) - 


ن مج س ص - مج س مج ص 


با[دممان؟ -(مجاس)" مم 9 (مماس)؟] 


اع 09 برا 


3 لكيقن رو 3 4ه - ]| 
ناكس يهفنة 
نكمت 9 لدم [ “مصند فيسد 6 


فنك 


بأزدممم) (ححمم 


تقدك 
ليلق 


راك مره 
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الاتحدار والازتياط الخطى البسيطظ ل 


جدول ( ه - * ) لحساب معامل الارتباط البسيط 


1 /3 158 24> زف 
315 لا ؟ 1731 545 
لم4 155 لوالا 
248 ددا يلا 


15 4 كن 
ف 1 05 
15 تلك | يكنا 


”5 [+كمكم احلننانا 
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وباستخدام المعادلة (15) حيث م 7١,45‏ + م 11/1 


ع اسبح اع حكاك 


حون 


م114 11 
7 


لا سس 
0 

2 
1 


راع عمللا 
445 


العلاقة بين الانحدار والارتباط الخطى البسيط : 

وضحنا فى بداية هذا الفصل كيفية التوصل الى معادلة الانحدار الخطى 
البسيط » وقد ذكرنا أنه ( الانحدار) يوضح العلاقة بين متغيرين . كما أن معامل 
الارتباط هو مقياس لتلك العلاقة بين المتغيرين . ونستطيع التوصل لكل من معادلة 
انحدار أحد المتغيرين على الآخر ؛ وكذلك لقيمة معامل الارتباط بينهما باستخدام 
معامل ارتباط بيرسون إذا ما توفرت درجات المتغيرين ٠‏ 

وقد وضحنا أنه يمكن ايجاد معادلة انحدار ص على س » ومعادلة انحدار 
س على ص . وقى كل منهما نحسب ثوابت المعادلة ( أب ) زألءب) 

وإذا ضرينا ب ب/ نحصل على مربع معامل الارتباط ( المعادلة رقم ١4‏ 
هى مريع المعادلة رقم 7١‏ ) - 

كما يمكن حساب معامل الارتباط عن طريق الانحدار بطريقة أخرى . فقد 
ذكرنا أن دقة التنيؤ ب بقيم المتغير التابع من المتغير المستقل ( المنبأ ) تعتمد على فوة 
المتغيرين . وعادة ما نجد تباعدا ( أو انحرافا ) للقيم الفعلية عن القيم 


الانحدار والارتياط الخطى اليسيظ ست 

المتنبأ بها ؛ وتعرف مريعات هذه الانحرافات ياسم مريعات الخطأ (مريعات 
الانحراف عن خط الانحدار) . أما مربعات الانحدار فهى مريعات انحراقات 
الدرجات المتنبأ بها عن المتوسط الحسابى للمتغير التابع . ومجموع مربعات 
الانحدار إضاقة إلى مجموع مربعات الخطأ يسمى بمجموع المريعات الكلى . 

وإذا إستخدسنا الرموز لتوضيح ذلك قان : 

مجموع المربعات الكلى ( للمتغير التابع ) - مجموع مريعات الاتحدار + 
مجموع مربعات الخطأ ١‏ 


لسك اسمن 


حيث ( ص ) المتغير التابع » م مس المتوسط الحسابى » ص هئ القيم المتنياً 
بها . وياستخدام هذه المربعات نستطيع حساب ما يسمى بنسبة الارتباط » وهى 
مريع معامل الارتباط (1997:293-294,ده138/115 يك لصده2) 


ت الانحذا 
تسبة الارتباط - - مجموع مربعات الانحدار 2 
مجموع المربعات الكلى ( للمتغير التابع ) 


الل 


٠‏ مجار(ص- ص) 


1 
مج (ص - م ) 
ويمكن حساب مجموع مريعات الانحدار باستخدام معامل الانحدار . 
مجموع مربعات الانحدار(ص على س)*- 
> ب (مجاس ص - ن م م ) 
مجموع المريعات الكلى “( مح ص' - ن ملى) 
وتصبح نسبة الارتباط هى : 


اب (مهاس ص نم مس) 
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1 


واذا عوضنا عن (ب) من المعادلة (5) فى المعادلة (١؟)‏ ينتج 


5 (مج س ص - ن عى جن) 


7 (مجس'-نمم) (مخص" -نول) 
وهى مريع أحدى صور معادلة بيرسون السابق الاشارة اليها . 
مثال )١(‏ :واذا طبقنا هذه الطريقة على بيانات جدول ( ١-5‏ ) 

حيث ن-5 2 محاس -4848 ءمحاص - الاس 
مجاس؟ - 1614 مخاص؟ - 1١96‏ محا س ص 1151 
فقد سبق أن حصننا على معادلة انحدار ص على س وهى : 
ص ع. م1١‏ ,؛ +29.' سن 
ويكون مجموع مريعات انحدار( ص على س ) 

> ب ( مجان صن - نام من ) 
د وهرء (5-3151 د/اة,14 11478 ) 
وم ( لكككد لاتكلا) 
وهر عرلا 11 
للا بلالا 
ومجموع المربعات الكلى للمتغير التابع - مح ص" - ن م سن 


سموء و5 كلام" 
ل 


ع ماخ ب" 1١‏ 


مجموع مريعات الانحدار 
مجموع المريعات الكلى للمتغير التاسع 
لشفا 
مخخ 1١‏ 


ونسبة الارتباط رأ ) - 


الانحدار والازتباط القطى للبسيط سس 


رك علالالاره 


راع ب األاكلارء سكامويه 


وهى تقريبا تعادل قيمة معامل الارتباط السابق الحصول عليها ( ويرجع 
الفرق بين القيمتين وهو١**.٠‏ الى استخدام رقمين عشريين قى العمليات 
الحسابية) . 
حساب الارتباط الخطى البسيط للبيانات المبوبة : 

يعتمد حساب الارتباط الخطى البسيط للبيانات المبوبة على استخدام بياتات 
من جدول تكرارى مزدوج . وقد سبق أن وضحنا كيفية اعداد جدول تكرارى 
مزدوج . ولا يعنى هذا أنه إذا توفرت لنا درجات متغيرين أن نقوم أولا يوصعها 
فى جدول تكرارى مزدوج » ثم نحسب معامل الارتباط بين المتغيرين باستخدام 
هذا الجدول لأن معامل الارتباط الناتج غير دقيق ( كما ذكرنا فى حانة الاتحدار 
أيضا ) . ولكن إذا لم يتوفر لنا درجات المتغيرين موضع الاهتمام » بل توفر لدينا 
بياناتهما فى جدول تكرارى مزدوج » فلا مناص من استخدام ذلك الجدول قى 
حساب معامل الارتباط الخطى البسيط . 

وتستخدم معادلة بيرسون لحساب معامل الارتباط الخطى البسيط للبياتات 
المبوية مع تغيير يسيط فى المعادلة (15 مثلا )» وهو ضرب كل درجة من 
درجات س » ص (مراكز الفئات) فى تكراراتها » وكذلك مريعات كل درجة من 
درجات س »؛ ص وحواصل الضرب تضرب فى التكرارات المقابلة لها . وتصيح 
صور معادلة بيرسون فى حالة البيانات المبوبة كما يلى : 


مج س صات 


مجات كس “أمن 


لقف 


58 
ا ابسعخا | . 0 (مدصت)" 
مجاس' ا ت- متلطل | إمجا ص ات - لكشك 
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مجات (مج س ص ث) - (مج س ت) (مج صا ت) 


إأأمده نون ذ] -(ندينت) نت (نو سا ذ) -(ند سخ | 


أ 


القيق 


ويفضل استخدام المعاذلة الأخيرة ( 77 ) وهى المقابلة للمعادلة ( 7١‏ ) 
(السابق ذكرها فى حالة الدرجات الخام ) . 
مثال : باستخدام بيانات الجدول تكرارى المزدوج ( ه  -‏ ) يمكن حساب 
معامل الارتباط بين المتغيرين س » ص ويوضح جدول ( ه - 5 ) العلميات 
الحسابية اللازمة لتطبيق المعادلة ( 58 ) . 
حيث : محات - 5١‏ » محاست > 735١‏ 0, 
محا ص ت - :1717 20 محاس'ا ت-58ه1؟ 
محا ص'ات «كلللاه ٠‏ مح س صات -58ه/1؟ 


ونحسب قيمة معامل الارتباط من المعادلة : 


مجت [مجس ص ث) - [مج س ت) (مج صات) 


و 
مدت إن سٌ اء (مدن 5)||ندد (ند ص" ت) - (مج ص ت)" ا 
كا الهههة 15 لكف ] لكقا) 
ألم (مدهى) رم القن رصم 


لاجم لاو 


0 لاصف كم || مر لعو 


فا 


[اللدفة (عككم 
لاا 
كس 


حافك 
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وهى قيمة مختلفة عن معامل إرتياط الدرجات الخام لبيانات جدول (ه-؟) 
وهى نفس البيانات ألتى تم وضعها فى الجدول التكرارى المزدوج ( © - 4 ) ٠‏ 
وكما ذكرنا سابقا أن استخدام البيانات المبوبة يؤدى الى نتائج تقريبية وغير دقيقة . 
تأثير التباين وحجم العينة على معامل الارتباط : 

يوضح معامل الارتباط بين متغيرين قوة العلاقة بينهما . وتستلزم معادلة 
بيرسون أن تكون درجات المتغيرين ة فى مستوى قياس فترى أو نسيى » وأن تكون 
العلاقة بينهما خطية » وتتوزع درجاتهما توزيعا اعتداليا بالاضافة الى عشوائية 
اختيار العيئة . فإذا كان توزيع درجات أحد المتغيرين ملتويا قان معامل الارتباط 
الناتج يكون أقل منه فى المجتمع . أما إذا كانت العلاقة منحنية فلا يجوز استخدام 
معادلة بيرسون . 

وكما ذكرنا أن معامل الارتباط يوضح قوة العلاقة بين الدرجات المرتفعة 
والمنخفضة فى أحد المتغيرين مع الدرجات المرتفعة والمنخفضة فى المتغير 
الآخر. فاذا لم يحتوى أحد المتغيرين على الدرجات المرتفعة والمتخفضة ( تباين 
الدرجات ) ٠‏ فان العلاقة بين المتغيرين تقترب من الصفره : 1994 ,لقطاهة:م8) 
(215. 1 

فاذا رغب باحث فى حساب العلاقة بين الذكاء والتحصيل لعيئة من الطلبة 
المتفوقين . وفى هذه الحالة فأن درجات هذه العيئة ستكون متقارية فى أحد 
المتغيرين أو كليهما وبالتالى تكون المجموعة متجانسة ٠‏ فان معامل الارتباط بين 
الذكاء والتحصيل لهذه المجموعة يكون منخفضاً عن معامل الارتباط فى المجتمع 
( مجتمع طلبة نفس المرحلة التعليمية ) . ومعنى هذا أنه كلما قلت الفروق بين 
الدرجات ( التباين) كلما كان معامل الارتباط أقل منه فى المجتمع . وكلما 0 
تباين الدرجات كلما إقترب معامل الارتباط من معامل الارتباط فى المجتمع . أما 
فى حالة تساوى درجات احد المتغيرين فيكون التباين صفر) ويالطبع لانستطيع 
حساب معامل الارتباط لأننا لا نستطيع القسمة على صفر . 

كما يتائر معامل الارتباط بحجم العينة وطريقة اختيارها » فكلما كانت 
العينة كبيرة وعشوائية كلما إقتربت من تمثيل المجتمع . وفى هذه الحالة يقترب 
معامل الارتباط ( بين متغيرين ) من معامل الارتباط فى المجتمع أما إذا كان 
حجم العينة صغيرا ؛ فان معامل الارتباط (بين متغيرين) لهذه العينة يكون اكبر 
من معامل الارتباط فى المجتمع . ولذلك نقترح أن لايقل حجم العينة عن (*؟) 
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لحساب معامل ارتباط بيرسون بين متغيرين ؛ وبالطبع يفضل أن يكون إختيار 
العينة عشوائيا . 
تفسير معامل الارتباط : 

تترواح قيمة معامل الارتباط بين ١+‏ » وغالبا ما تكون قيمة كسرية . 
وتدل الاشارة على كون العلاقة طردية ( موجبة) أو عكسية ( سالبة ) . 

فاذا كان معامل الارتباط بين متغيرين ٠.7‏ فانه يعنى حجم العلاقة 
وإتجاهها الايجابى . وإذا كان معامل الارتباط بين متغيرين -5,* فهو يعنى 
أيضا حجم العلاقة واتجاهها السلبى ( العكسى ) وقد ينظر البعض الى معامل 
الارتباط لا, ٠‏ على أنه نسبة مئوية بين المتغيرين » ولكن هذا غير صحيح . كما أن 
مثل هذه العلاقة ليست علاقة سببية . فقد يرتبط متغيرين إرتباطا مرتفعا أو 
منخفضا ( إيجابيا أو سابيا) ولكن هذا الارتباط لا يدل على أن أحدهما سببا فى 
الآخرء وإنما يدل على وجود شئ مشترك بين المتغيرين . فالعلاقة بين الذكاء 
والتحصل لا تعنى أن الذكاء يسبب التحصيل أو العكس ؛ وانما تعنى أنهما غير 
مستقلين ويوجد شئ مشترك بينهما . وقد يكون السبب هو متغير ثالث مثل عدد 
ساعات الاستذكار أو جودة التدريس وغير ذلك . وبضفة عامة قان تفسير العلاقة 
بين متغيرين فى العلوم الانسانية » أمر شائك لتداخل العديد من المتغيرات 
الأخرى. 

ويدل معامل الارتباط المرتفع ( سواء كان موجبا أو سالبا ) على علاقة. 
قوية بين المتغيرين » ومعامل الارتباط المنخفض يدل على علاقة ضعيفة وقد 
افترح جيلفورد (145 : 61112050,1956 ) تفسيراً لمعاملات الارتباط حسب 
أحجامها وذلك إذا كانت الإرتباطات دالة ( هامة أو حقيقية ) »إلا أن هذه 
التفسيرات لاتنطبق على الإرتباطات غير الدالة . 
- معامل الارتباط الاقل من ٠.7‏ ضعيف ويدل على علاقة غير هامة . 
- معامل الارتباط من ؟,٠‏ الى ٠.4‏ ضعيف ويدل على وجود علاقة ضعيفة ٠‏ 
- معامل الارتباط من ٠.4‏ الى ٠.55‏ متوسط ويدل على علاقة جيدة وهامة . 
- معامل الارتباط من ٠,7‏ الى ٠,85‏ مرتفع ويدل على علاقة قوية . 
- معامل الارتباط اكبر من ٠.4‏ مرتفع جدا ويدل على علاقة شبه تامة 
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وتنطيق هذه التفسيرات على معاملات الارتباط الدالة ومهما كانت الاشارة 
موجبة أوسالبة » فمعامل الإرتباط 4,* يدل على حجم للعلاقة مشابة لما يدل عليه 
معامل الارتباط -8 ٠,‏ والفرق بينهما فى الاتجاه ( إيجابى أو سلبى ) . 

والتفسير الاكثر شيوعا واستخداما لمعاملات الارتبياط هواستخدام مأ يسمى 
بمعامل التحديد فى تفسير الارتباط . فقد ذكرنا من قبل أنه يمكن حساب نسبة 
الارتباط وهى عبارة عن نسبة مريعات الانحدار الى المريعات الكلية . وتعد هذه 
النسبة جزء من التباين ( فى المتغير التابع ) والذى يمكن تفسيره يمعادلة 
الانحدار. ونسبة الارتباط هى مريع معامل الارتباط بين المتغيرين وهى التى 
تسمى أحيانا باسم معامل التجديد ( ر؟ ) . وعليه فان معامل التحديد ( أونسبة 
الارتباط ) هى نسبة التباين المشترك بين المتغيرين ٠‏ 

فاذا كان معامل الارتباط بين المتغيرين ٠,‏ فان معامل التحديد > (0,9 )77 
٠,45 -‏ وهو يعنى أن 745 من التباين فى أحد المتغيرين ( غالبا التابع ) يمكن 
تفسيره بمعرفة المتغير الثانى ( المنبأ) . أوأن 45 ” من تباين المتغير( ص ) 
مشترك مع المتغير( س ) . ومعنى هذا أننا لانستخدم معامل الارتباط كنسبة 
مدوية » وإنما نستخدم مربع معامل الارتباط كنسبة مكوية لتفسير العلاقة بين 
المتغيرين . فاذا كان معامل الارتباط بين الذكاء والتحصيل 5.* » فان 5 7[ من 
التباين مشترك بين الذكاء والتحصيل ويمكن القول أن الذكاء والتحصيل يعتمدان 
على بعضهما البعض فى 55 / من التباين » بينما 05 / المتبقية ترجع الى عوامل 
أخري .: 

وإذا وجدنا معامل إرتباط موجب بين رواتب المعلين وتفوق طلابهم » فلا 
يعنى هذا أن زيادة الرواتب تؤدى الى زيادة التفوق . وانما توجد متغيرات أخرى 
ترحع اليها هذه العلاقة . وإذا كان معامل الارتباط سالبا بين قلق الاختبار والاداء . 
على هذا الاختبار » فإنه لايعنى أن الطلية مرتفعو القلق لايجيبون عن أسئلة 
الاختبار » ولايعنى أيضا أن منخفضو القاق يحصلون على أعلى الدرجات . فقد 
يكون الطالب غير المستعد للاختبار غير قلق ؛ والطالب المستعد للاختبار اقل قلا 
أيضا » وبالتالى فان الارتباط البسيط بين المتغيرين لا يوضح لنا شيئأ أوربما 

والخطأ الشائع فى البحوث الارتباطية » هو تفسيرمعاملات الارتباط على 
أنها علاقات سببية . والمشكلة ليست فى معامل الارتباط ذاته وانما فى تفسيره » 
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وتحميله معنى أكثر مما يحتمل . ومن المقضل دائما الرجوع الى متغيرات أخرى 
ذات علاقة بالمتخيرين وتساعد فى تفسير معامل الارتباط . 


رابعا: معامل إرتباط الرتب : 
توصل شارلز سبيرمان ههدجموعم5 م0:16 الى معادلة لحساب معامل 
الارتباط بين متغيرين فى حالة القياس الترتيبى ؛ ولذلك يسمى معامل ارتباط 
الرتب أو معامل ارتباط سبيرمان ؛ ولاتفترض معادلة سبيرمان أى افتراضات مثل 
معادلة بيرسون. 
وتعتمد معادلة سبيرمان على ترتيب الدرجات ( اذا كانت فى مستوى فترى 
أو نسبى ) » وحساب الفروق بين الرتب » ثم تطبيق المعادلة وهى : 
كان 
معامل ارتباط الرتب ( ر) -1- الخنصاتحت 
نزت -0) 
حيث ن عدد ازواج الرتب ( أوالدرجات ) » مح ف" هى مجموع مريعات 
فروق الرتب ٠‏ 
مثال )١(‏ : إذا كان ترتيب مجموعة من الطلبة فى مقررى اللغة العربية 
والرياضيات كما بالجدول ( 5 -/). 


جدول ( 7-5 ) 
رتب اللغة | رتب | فروقالرتب | ى» ] 
3 العربية الرياضيات فعه 

1 بق ١ 1١-‏ 
5١ 8‏ +5 0 
+« ه. +94 0 
35 4 _-ك ل 
١ 1- 1 3‏ 
ه 9 كه 0 
4 3 + 15 
ءًّ 1 _-5 1 

صفر 7 
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ولحساب معامل ارتياط الرتب : 


. نحسب فورق الرتب (ف)‎ - ١ 


5 امجاقا الكنينا 
لعوا ها 6 
ن (ن -0) 44-) 
8 ف 58 
56 دن 


وهويدل على علاقة متوسطة بين ترتيب الطلبة فى اللغة العربية 
والرياضيات . 

- لا حظ أن مح ف - صفر دائما 

- مجموع رتب المتغير الاول - مجموع رتب المتغير الثانى. 

مشال (؟) : قد تكون البيانات فى مستوى قياس فترى أونسبى لأحد 
المنغيرين والمتغير الشائى ترتيبى ٠‏ وفى هذه الحالة يتم حساب معامل ارتباط 
الرتب لبيانات جدول ( © -8 ) كما يلى : 
١‏ - نرتب درجات عدد ساعات التدريب ترتيبا تنازليا ( بما يتفق وترتيب 

اللاعبين ) ٠‏ 
؟ - نحسب فروق الرتب ( ف ) ٠‏ 
؟ - نحسب مريع فروق الرتب ( ف" ) 
؛ - نطبق معادلة سبيرمان 
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جدول ( © -48 ) علاقة ترتيب اللاعبين بعدد ساعات التدريب 


ترتيب | ساعات التدريب | ترتيب ساعات | 
* |اللاعيين | الاسبو. 
١‏ م 1 
31 1 1 
0 5 1 
3 1 إل 
هه ه. 4 
0 07 7 
7 1 0 
المجموع 
الل 
3 457 -1) 
دح للك ياذاوورتك لان 
قرسا 


مثال (*) : إذا كان مستوى قياس المتغيرين اسمى أو ترتيبى » وبالطبع 
فى هذه الحالة يتم حساب معامل ارتباط بيرسون . ولكن إذا كان حجم العينة 
صغيرا( أقل من 7١‏ ) أو كان توزيع الدرجات ملتو التواء حاداً ( اكثر من 20 
موجبا أو سالبا » قاننا نستخدم معامل ارتباط سبيرمان ٠‏ 

وإذا إستخدمنا درجات جدول ( ه - ١‏ ) لحساب معامل ارتباط سبيرمان 
بين درجات الذكاء والعلوم فاننا نتبع ما يلى : 

) نرتب درجات كل متغير من المتغيرين ( تصاعديا‎ - ١ 

؟ - نحسب فروق الرتب ( ف ) . 

* - نحسب مربعات فروق الرتب ( ف؟ ) . 

؛ - نطبق معأدلة سبيرمان 


الاتحدار والارتباط الخطى البسيط سس 


ويوضح جدول ( د - 3 ) درجات الطلبة فى الذكاء والعلوم » ويتم ‏ 
درجات الذكاء حيث استبدلنا الدرجة (4) بالرتبة ( )١‏ لأنها أقل درجة » وتكن 
الدرجة الاعلى منها )٠١(‏ تكررت مرتين احداهما ترتيبها ١‏ » الثاتية ؟ , ولذاتك 


+؟ 


نأخذ متوسط الرتبتين ه,؟ ويكون ترتيب الدرجة ( ٠١‏ ) فى الذكاء 


7 
هوه,١‏ ء وتكتب 7,5 مرتين أمام الدرجيتين .1١ 2 1١‏ 

وتأخذ الدرجة ١5‏ الرتبة 4 والدرجة ٠١‏ الرتبة © والدرجة 5؟ الرتبة 5 * 
ورتب درجبات العلوم هى ( ١‏ ) للدرجة "2 (؟) للدرجة 8 »(5") للدرجة ١7‏ 
وهكذا حتى الدرجة 18 رتبتها (5 ): 


جدول ( ه - 4) لحساب ارتباط الرتب بين الذكاء والعلوم 


١ -‏ -لاء,ء - 0,58 وهى علاقة مرتفعة 


الانحدار والارتباط الخطى البسيط 


العلاقة بين أرتباط سبيرمان وارتباط بيرسون : 

نلاحظ أن معامل ارتباط الرتب هنا ( ٠,355‏ ) أكبرزنمن صعامل ارتباط 
بيرسون لنفس الدرجات حيث كان ٠,407‏ ويرجع السبب فى ذلك الى أن تباين 
الدرجات الخام أكبر من تباين الرتب . كما أننا أعطينا الدرجة ؛ فى العلوم الرتبة 
)١(‏ والدرجة 4 الرتبة (؟) والدرجة ؟١‏ الرتبة (5؟) ... وهنا نلاحظ أن الفروق 
بين الدرجات (4+1:؟١1)‏ مختلقة » بينما الفروق بين رتبها ( 25+1١‏ ”) 
متساوية وهذا ما يؤدى الى اختلاف فى قيمة معامل ارتباط سبيرمان عن معامل 
ارتباط بيرسون لنفس الدرجات ٠‏ 

لكن معامل ارتباط سبيرمان لا يكون دائما أعلى من معامل ارتباط بيرسون 
لنفس الدرجات » فقد يكون أقل منه أو متقارب معه . ١‏ 

وفى الحقيقة معامل ارتباط سبيرمان يعد حالة خاصة من معامل ارتباط 
بيرسون ٠‏ ولمن يرغب فى معرفة ذلك نقدم البرهان التالى : 

معامل ارتباط بيرسون - 


ن مج س ص - مج س مج صم 


أن مجن" هن | ]أن دام م 


وقى حالة استخدام الرتب (يدلا من الدرجات ) فان ؛ مجموع رتب 
ن(ن )١+‏ 


اس > مجموع رتب ص - 9 


ومجموع مربعات رتب س ( مج س" - مجاص' ) - 
2 ن(ن+) ل'ن+) 


لل وهى من مجموع المتسلسلات الرياضية ١5‏ 
1 


وتكون ف" -(س ص )" 
مجاف؟ > مج (س- ا ص)" 
> مج اس" + مج ص" - مج س ص 


1 3 1 
وحيب ان مج اس عمج من 0-5 


الانحدار والارتباط الخطى للبسيط ب 


مج ف5- 7 مجا س1 -؟ مه سن من 


مد" 
وبالتالى : مج س ص - مج س - 


ك١‏ 
وبالتعويض فى قانون ارتباط بيرسون : 
( عن مح اس - مح ص » مح اس" -مح صس") 
ن مجس ص - (مج س) (مجص) 
أن مما لي (مج بن أن عمسن 00 


10 
ن مج س ص - (مج س) 
5 


5 


ب 3 وبالتعويض عن مج س ص فان : 
ن مجاس' -(مجاس) 
1 
ن [مجاس' - عصلت) - (ماس)" 


ا ويالتعويض عن مج س » مج س" 


نمج اس" - (مج س)" بدلالة ن فإن : 
مجدف 
1 
8 8 8 5 5 35 
(ن)(ن+570ن+*) _ ن (ن*) 
1 1 


ت 
رحعكد- 


ن 
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ا 
مجاقفا 


ا 2 
ن(ن+1)(؟ن+ ١‏ -دن<) 
ا اا ع 1 تملك 
3 


راحكل- 


نحت" 
ن(ن+١)‏ (ن )١-‏ 
0 
- ل وهى معادلة سبيرمان . 
ن (ن <) 

استخدامات معامل الارتباط : 

يستخدم معامل الارتباط فى حساب قيمة العلاقة بين متغيرين ؛ طيقا 
لشروط ارتباط بيرسون » أو بطريقة سبيرمان . وتهتم معظم البحوث فى العلوم 
الانسانية بتوضيح العلاقات بين المنغيرات ومحاولة التوصل الى مقترحات عن 
أسباب تلك العلاقات . كما تهتم أيضا بالتنبؤ بالمتغيرات باستخدام متغيرات أخرى 
مستقلة (منبله ) ١ ٠.‏ 

ويعتمد تقنين أدوات القياس عنى حساب معاملات الصدق والثبات. 5 
5 يحسب صدق الأداة من معاملات إرتباط درجاتها مع درجات اداة أخرى أو 
محك خارجى . 

أما ثبات الاداة فيحسب من معاملات ارتباط درجات الأداة بعد تطبيقها 
مرتين ( إعادة التطبيق) ؛ أومن معاملات ارتباط درجات صور متكافئة من 
الأدوات » أو بطريقة التجزئة النصفية لأسئلة الاداة وحساب معامل اا بين 
درجات النصفين ثم تصميحة بمعادلة سبيرمان براون . وكل هذه الطرق تستخد 
معادلة بيرسون لحساب معامل الارتباط والتى يخضع استخدامها للشروط الخاصةً 
بها وفى كثير من الاحيان تستخدم معادلة بيرسون استخداما غير صحيحا ٠‏ 
فالعلاقة بين النوع ( ذكر/ أنثى ) والدخل ؛ والعلاقة بين الحالة الاجتماعية 
والتوافق النفسى» والعلاقة بين محل الاقامة والنجاح فى العمل وغيرها من 
العلاقات التى تستخدم متغيرات إسمية لايجوز أن تستخدم معادلة بيرسون ؛ ولكن 
هناك طرق أخرى لحساب العلاقات بين مثل هذه المتغيرات تختلف عن معادلة 
بيرسون أو سبيرمان 

لذلك يجب الحذر عند حساب معامل الارتباط بين متغيرين » وكذلك تفسير 
هذا الارتباط. 


الئن 


5000-6 


الاحثمالات والمتحتى الاعتدالى سب 


الفصل السادس 
الاحثمالات والفحيي 
الامتدالي 


عرصم لوكا مده مع عالأطقطوسرط 


يدا 


الاحتمالات والمتنحلى الاعتدائى سس 


الفصل السادس 
الاحتمالات والمنحنى الاعتدالى 


نتعرض فى هذا الفصل لمناقشة موضوع هام وهو الاحتمالات والتى كثير) " 
ما نستخدمها فى حياتنا اليومية » فقى الوقت الذى تقرأ فيه هذا الفصل تكون قد 
استخدمت كلمة إحتمال مكات الآلاف من المرات فى حديثك اليومي العادى أو 
العلمى . فما يحيط بذا من أحداث هى احتمالية معتمدة على ظروف كل حدث » 
ولا نستطيع التأكيد على حدوث حدث معين . فاذا بذل الطالب كل جهده فلا 
نستطيع أن نؤكد تفوقه » وكذلك قيادتك الحريصة للسيارة لا تؤكد السلامة من 
الحوادث » كما أن التغذية الجيدة والرعاية الصحية المتميزة لا توكد عدم الاصابة 
بالأمراض. 

وقد تكون هناك أحداث أكيدة الوقوع ولكنها قليلة » فالحقائق المطلقة أكيدةء 
ولكن معظم الحقائق نسبية . وقد نستطيع أن نوكد الحدث بعد وقوعه » ونستدل 
على ذلك من الشواهد والظروف المحيطة به . فعند قذف قطعة عملة فى الهواء 
فان وقوعها على الارض أكيد بسبب الجاذبية الأرضية ٠‏ ولكنها فى الفراغ المنعدم . 
الجاذبية لا تسقط » وإنما قد تظل طائرة أو تجتذبها بعض الاجرام السماوية ٠‏ 

والاحتمالات موضوع هام وله علاقة كبيرة فى البحوث العلمية وفى علم 
الاحصاء ؛ فالعديد من التوزيعات التكرارية والمنحنيات التى يعتمد عليها علم 
الاحصاء وأساليبه المختلفة يتم تفسيرها فى ضوء الاحتمالات » كما أن الاحصاء 
الاستدلالى يعتمد أساساً على الاحتمالات . 
الاحتمالات : دعن تاأطقطام. 

كثيرا ما نتحدث عن الاحتمالات ونستخدم كلمة احتمال فى حياتنا اليومية 
مثل قولنا إحتمال فوز فريق كرة على فريق آخر , وهذا يعنى أنه يجوز أن يفوز 
ذلك الفريق على الفريق الآخر . أو قولنا باحتمال فوز مرشح فى الانتخابات على 
منافسيه » أو إحتمال سقوط الأمطار بعذ ظهر اليوم وهكذا . فحياتنا اليومية مليئة 
باستخدام الاحتمالات » وقد نستخدم معها كلمات إضافية أخرى مثل الاحتمال 


الأسائيب الإحصائية 


قوى لنجاح الطالب فلان فى الامتحان أو إحتمال كبير لسقوط الامطار فى فصل 
الشتاء وغيرها من الأمثلة ٠‏ 

ولكن الاحصائيون لا يقضلون إستخدام كلمات كبير أو قوى أو ضعيف » 
وإنما يحاولون قياس تلك الاحتمالات رقميا حتى يكون التعبير عنها اكثر دقة » 
فالقول بأن إحتمال سقوط الأمطار 78١‏ يختلف عن القول إحتمال كبير لسقوط 
الامطار . والقول بأن احتمال فوز الفريق (أ) على الفريق ب ب) يعادل 707١‏ يختلف 
عن كلمة احتمال قوى لفوز الفريق (أ) على الفريق (ب) ٠‏ 

71 إذا كان احتمال حدوث الشئ معدوم فان ذلك يمثل التأكيد المطلق لعدم 
الحدوث وتكون قيمة الاحتمال هى أقل قيمة ممكنة وهى الصفر . أما حالة التأكيد 
المطلق لحدوث الشئ » » فتكون الاحتمال هى أكبر قيمة ممكنة وهى الواحد الصحيج , 
( أو١٠7)‏ . ومعنى هذا أن قي الاحتمال تنحصر بين الصفر والوحدة (أى 

من الصفر الى )/٠٠١‏ وقد يأخذ الاحتمال قيما كسرية بين صفر ؛ واحد صحيح . 
فاذا كان الاحتمال مساويا الصفر فان ذنك يمثل الاستحالة المطلقة » أما إذا كان 
الاحتمال مساويا الوحدة فان ذلك يمثل التأكيد المطلق أو الحقيقة المطلقة ٠‏ 

رهناك احتمالات يمكن معرفتها عن طريق التجريب » فاذا فذفت قطعة من 
العملة المعدنية مثلا فى الهواء فانه لا بد وأن تسقط وتظهر إما صورة أو كتابة 
(بافتراض أنها لا تسقط على حافتها ) . حيث أن هذين الحدثين أو الاحتمالين 
(الصورة والكتابة ) لا ثالث لهما وأنه يجب أن يحدث أحدهما » »أى أنها حقيقة 
مطلقة فى ظهو رأى من الوجهين ( الصورة أوالكتابة ) » واحتمال تلك الحقيقة 
المطلقة - الوحدة . ويالتالى فان احتمال كلا منها يساوى نصف الاحتمال الكلى » 
أى أن احتمال ظهور الصورة > ؛/١‏ واحتمال ظهور الكتابة - ؟/' ويكون ذلك 
صحيحا إذا لم تكن قطعة العملة متحيزة ٠‏ 

أما فى حالة زهرة ( نرد ) الحطاولة فتوجد ست نتائج متساوية فى إحتمال 
حدوثها ( لأن الزهرة تحدوى على ستة أوجه متكافلة وغير منحيزة ) . وحيث 
أنه من المؤكد أن تحدث نتيجة واحدة من النتائج الست ( بافتراض أن الزهر لا 
يقف على ركن من أركانه ) » . فيكون أحتمال ظهور الرقم ؟ أو ظهور الرقم ؟ 
يكون متساوى وهو>/١‏ . وبالمئل احتمال الحصول على الرقم ه هو:/١‏ » 
واحتمال الحصول على الرقم 5 هو ١/+‏ أيضًا . 

وبصفة عامة فان احتمال حدوث أى حادثة هو عبارة عن النسبة بين عدد 
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مرات ظهور الحادثة مقسوما على عدد جميع الحالات الممكنة . وفى حالة رمى 
نرد الطاولة مرة واحدة فان جميع الحالات الممكنة - 5 » وبالتالى احتمال 
الحصول على أى وجه من الأوجه السته هوج/ ١‏ . ولذلك يمكن تعريف الاحتمال 
بأنه نسبة عدد مرات حدوث حدث معين الى العدد الكلى المحتمل للاحداث . فاذا 
كان عدد الحالات التى تقع فيها حادثة معينة هوه م ؛ وجميع الحالات الممكنة هو 
٠‏ ن » فان احتمال وقوع الحادثة المعينة هو ع . ففى حالة رمى قطعة العملة 
يوجد احتمالين فقط ( جميع الحالات الممكئة ) وهى الحصول على صورة أو 
الحصول على كتابة . وتكون عدد الحالات التى تظهر فيها الصورة ( فى حالة 
الرمية الواحدة ) هو واحد » وعليه يكون احتمال ظهور الصورة (ص) - ,/7 
وكذلك احتمال ظهور الكتابة (ك) > ب ١‏ . 

أما إذا ألقينا قطعتى عملة معا فان الاحتمالات الممكنة هى أريع حالات كما 
بالجدول .)1١-5(‏ 


وعدد حالات ظهور الصورة فى القطعتين معاً هو )١(‏ ؛ فيكون إحتمال 
الحصول على ص ورتين معا - ع/١‏ . بينما احتمال الحصول على صورة وكتابة 
- ع/؟ - م١‏ . لأن عدد حالات ظهور الصورة والكتابة معا هو؟ . أما إحتمال 
الحصول على كتابة فى القطعتين معا هو .١1/4‏ 
١ ١ ١‏ 
ويكون مجموع الاحتمالات ( فى الحادث كله ) > + + ل م١‏ 
5 كّ 
ولكن الواقع العملى قد يختلف بعض الشئ » بمعنى أننا إذا قذفنا قطعة 
عملة ٠٠١‏ مرة » فقد نحصل على صورة 57٠١‏ مرة . ويكون أحسثمال ظلهور 
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عدد حالات وقوع الحادث 
ويكون احتمال ظعطر السورة ا علة الاك مشي حاتت 


عدد الحالات الممكنة 
ليا 4 0 00 
ب ب ( وهو قريب من 7) ٠‏ 


1 : العدد الكلى لوقوع الحادث 
سم هذا الاحتمال المذكود بالاحتمال التجرييي ووو تل لي اال ل 
5 ف 00157 اعنذ المحازلات الكلية 


وبالمثل اذا كان عدد المواليد ٠٠٠١‏ طفل بينهم 48١‏ ذكور ء فان إحتمال أن 


يكون المولود ذكرا هو 3 - 4,4 ,» وإحتمال كون المولود أنقى لك ب مه,ه 


1 0000 
وإذا ألقينا زهرتى طاولة معا فانه يظهر لنا وجهين ويكون مجموع النقاط 
على الوجهين معا بتراوح بين ؟ إلى ؟١‏ ؛ وتكون عدد الحالات الكلية الممكنة هى 

كما هو مبين بالجدول التالى : 
جدول (5-؟) 


ويتضح من هذا الجدول ( 5 -؟ ) أن عدد المرات التى نحصل فيها على 

* نقاط هى : واحسد فى أحد الزهرتين و١‏ فى الشانى ١١‏ فى الأول وواحد فى 

الثانى . أى أن عدد مرات ظهور العدد ؟ هو؟ ء ويكون إحتمال الحصول على 
3 


العدد" ص جح ل 
. 


أما عدد مرات ظهور العدد ه مثلا فهى ٠ ١(:‏ 4) :(505) :(50173)* 
)٠١ 4(‏ أى أربع مرات ٠‏ ويكون احتمال الحصول على العدد 5 عند رمى زهرتين 


اك 
لص 


5 الاحتمالات والمتحثى الاعتدالى ل 


وإذا مكنا الجدول السابق بيائيا بمنحنى تكرارى فاننا نحصل على منحنى 


متصل يشبه شكل المثلث ؛ ومن الواضح أنه منحنى متمائل (شكل 5- )١‏ - 
عند عرقة 
الظهوى 
1 


0 


0 


05 


عدد النقاط 


شكل (5 - )١‏ منحنى توزيع احتمالى 

ويمكننا تطبيق ذلك فى الحياة العملية » فاذا أخذنا عينة مكونة من ٠١١‏ 
طالب وطالبة من أعمار مختلفة وقسنا أطوالهم وحاولنا تمثيل ذلك بيانيا فائنا قد 
نحصل على منحدى مشابه للعتحنى السابق . ومن هذا المنحنى نستطع إيجاد 
احتمال الحصول على طول معين . فمثلا احتمال الحصول على طالب ( أو طالبة) 
طوله يتراوح بين 178 1١0١‏ سم فانه يساوى نسبة المساحة المظللة بالشكل 
(5- ؟) الى المساحة الكلية تحت المنحنى . وتعد هذه النسبة هى احتمال الحصول 
على طالب طوله يتراوح بين 16 18 سم ومعنى هذا أن المساحات تحت 
المنحنى ما هى إلاإحتمالات تستخدم فى الحديث عن البيانات أو النتائج . 


وي 7 اسرد 


نا كينا 


شكل (5 )١-‏ منحنى توزيع أطوال عينة من الطلبة 


الأساليب الإحصائية 


وهناك توزيعات إحتمالية كثيرة مثل التوزيع الاعتدالى » وتوزيع ذى 
الحدين » وتوزيع ت » وتوزيع مربع كاى ٠‏ وتوزيع ف وغيرها . 
وسوف نناقش فيما يلى التوزيع الاعتدالى . 
منحنى التوزيع الاعتدالى : صمتاناط تعلط لمصحرهكا 
إذا كان المتوسط الحسابى والانحراف المعيارى هما روح الاحصاء الوصفى 
فإن المنحنى الاعتدالى أكثر أهمية تعلم الإحصاء وأساليبه المتعددة » كما أنه يجمع 
بين المتوسط الحسابى والانحراف المعيارى معا . ويرجع اكتشاف المنحنى 
الاعتدالى الى عائم الرياضيات الالمانى كارل فريدريك جاوس 5وناة© . 1 [تدكل 
ولذلك يشير كثير من الاحصائيين الى المنحنى الاعتدالى بالمنحنى الجاوسى 
(59 :11,1994قطامتيم8) . 
وكان جاوس أفضل من أقرانه فى الرياضيات » حيث كان يثير حالة من 
الدوتر والارتباك لدى معظم المعلمين . وقد قيل عنه أنه كان يستطيع الجمع 
والطرح والمضرب والقسمة قيل تعلم الكلام . قفى عمر ثلاث سنوات عند ما بدأ 
التحدث اكتشف خطأ حسابيا فى حسابات والده » وفى عمر الثامنة كان يجمع من 
1 إلى ل فى عقله ( حخدما أعطى المعام لثلاميذ صفه وأجبالمجمع هذه الأعداد 
من ١‏ إلى ٠٠١‏ أثناء انشغال المعلم فى التصحيح ولكن جاوس توصل لاحل وأفسد 
خطة الملم) . ويعد كارل جاوس من أهم الاشخاص فى تاريخ الاحصاء لأنه 
أكتشف المتحنى الاعتدالى ومفاهيم احصائية أخرى (58:11108/1,1994:59 ) 
والتوزيع الاعتدانى من التوزيعات الاحتمالية الهامة فى الاخصاء وفى الدراسات 
التربوية والاجتماعية والانسانية . والتوزيع الاعتدالى هو توزيع يأخذ شكل منحنى 
مد.اثل ذو قمة واحدة » ويمتد طرفاه إلى مالانهاية » وهو يشبه الى حد كبير شكل 
الناقوس المقلوب ولذلك يسمى بالمنحنى الناقوسى (الجرسى). ويمكن الحصول 
على مثل هذا التوزيع إذا أ ذنا عينة عشوائية من مجتمع معين وقسنا أطوالهم أو 
حصلئا على درجاتهم إذا أخذنا عينة عشرائية من مجتمع مين وقمنا أطوالهم أو 
حصلنا على درجاتهم فى الذكاء مثلا » ثم مثنا الدرجات بيانيا فاننا نحصل على 
منحنى تكرارى قريب من شكل المنحنى المعتدل. 
خصائص المنحني الاعتدالى : 
المنحنى الاعتدالى هو توزيع تكرارى له قمة واحدة ؛ ويمثل المحور الافقى 
درجاته بينما المحور الرأسى يمثل تكرارات هذه الدرجات . وللمنحنى الاعتدالى 


الاحتمالات والمنحدى الاعتدالى سس 


ست خصائص ( 60-62 :1994 ,50158811 ) تميزه عن التوزيعات التكرارية 

الأخرى وهى : 

١‏ - تتجمع معظم الدرجات فى المنحتى الاعتدالى حول وسط التوزيع حيث تقع 
قمة المنحنى . ومع زيادة المسافة عن الوسط ( من الجهتين ) تقل تكرارات 
الدرجات وينحدر المنحنى ليقترب من المحور الافقى عند طرفيه . 

؟ - فى المنحتى الاعتدالى تتساوى مقاييس النزعة المركزية القلاثة ( المتوسط 
والوسيط والمنوال ) » حيث تكون فى نفس النقطة وهى مركز أو منتتصف 
التوزيع . 

* - المندنى الاعتدالى متمائل 16ا5(0176 ء وإذا أسقطنا عموداً من قمته الى 
المحور الأفقى فانه يقسم المنحنى الى نصفين متطابقين تماما وتكون مساحة 
كل قسم مساوية 5٠‏ 7# من المساحة الكلية تحت المذحنى . 

4 - يمكن تقسيم كل نصف من نصفى المنحتى الاعتدالى إلى ثلاثة أقسام طول 
كل قسسم منها ( على المحور الافقى ) هو واحد إنحراف ممعيارى . وبالتالى 
فان العلاقة بين المدى ( الفرق بين أكبر واقل درجة ) والانحراف المعيارى : 
هى ستة أمثال تقرييا . 

© - توجد علاقة ثابتة بين المنحنى الاعتدالى والانحراف المعيارى » فاذا تم 
تدريج وحدات المحور الافقى بوحدات الانحراف المعيارى تكون النسب 
المدوية للمساحة تحت المنحنى عند تلك الوحدات ثابتة » وهذه العلاقة 
صحيحة لكل المنحنيات الاعتدالية . ومعنى هذا إذا وجدت نسبة مئوية معينة 
من الدرجات تقع بين واحد واثنين انحراف معيارى فوق المتوسط تكون هى 
نفس النسبة فى أى منحنى اعتدالى . وحيث أن المنحنى الاعتدالى متمائل 
فان التسبة بين أى قيمتين للانحراف المعيارى فوق المتوسط أو تحت المتوسط 
تكون متساوية وثابتة . وهذه الخاصية مهمة فى فهم المنحنى الاعتدالى . 
وإذاتم رسم المنحنى بوحدات الانحراف المعيارى فانه يسمى المنحنى 
الاعتدالى المعيارى. 

1 - طرفا المنجنى الاعتدالى متقاريان عناهام::ل59ة. مع المحور الأفقى » بمعنى 
أنهما لا يمسان المحور الافقى مهما كان إمنداده » أى أن طرفيه موازيان - 
تجاوزا - للمحور الأفقى . : 

- ومن أهم .خواص المنحنى الاعتدالى أن نقطتى الانقلاب للمنحنى وهما: 
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النقطتان اللتان تيغير عندهما إتجاه إنحذاء الهندثى تقعان على بعد 2 واحد 
انحراف معيارى من المتوسط الحسابى ( أحمد عباده سرحان تتلا 155) 

والمنحنى الاعتدائى المعيارى متوسطه الحسابى - صفر واتحراقه 
المعيارى-١‏ » وبرمز لهذا المنحنى بالرمز (0.1) 2 

ويوضح الشكل ( 5 - 7 ) المنحنى الاعتدالى المعيارى ٠‏ والمساحات تحت 
المنحنى بين وحدات الانحراف المعيارى ثابتة منذ التوصل اليها . كما أن المتوسط 
والوسيط والمنوال يقعوا دائما فى نفس النقطة على المحور الأفقى . ١‏ 

وحيث أن الوسيط يقسم التوزيع دائما إلى نصفين » فاذا تساوى الوسيط مع 
المتوسط فان المدوسط هنا يقسم الدتوزيع الى نصفين متساويين زلأن المنحني 
متماثل فتكون المساحة تحت المنحنى بين المتوسط وواحد انحراف معيارى ( فوق 
رهط أراضيت المدد برسط ) هى دائما 754,1 . وعليه تكون المساحة ( تحت 
المنحنى ) بين :2 واحد إنحراف معيارى هى ؟ * ٠١‏ ,7 - 54.55 / . كما أن 
لمساحة ( تحت المدحنى ) بين واحد رإثتين انحراف معيارى ( فوق فوق المتوسط أو 
تحت المتوسط ) هى 1759 / . ومن الواضح أن المساحات تقل كلما إيتعدنا عن 
المتوسط. 


شكل (” - *) المنحنئ الاعتدالى المعيارى 

وتكون المساحة بين المتوسط وإثنين انحراف معيارى ( فى أى من 
الجهتين) هى 19# عم بز + وه 11 /ز - 4/0037 #ء كما أن المساحة بين 
المتوسط © إنحراف معيارى تساوى ؟ < #الا,/ا4 /[ - 90,44 / 


أما المساحة بين ؟ ”٠‏ انحراف معيارى فهى 75,١8‏ » وتكون المساحة بين 
المتوسط وثلاثة انحراف معيارية - ؟الار/ا4 بز + 18 را زاك لارة؛ / 


وكذلك المساحة بن المتوسط +5 إنحراف معيارى - 45,8177 /- 


الاحتمالات والمتحدى الاعتدالى سس 
ا /. 

ومما سبق قان المساحات المذكورة والمحصورة بين الوحدات المعيارية هي 
احتمالات , ويكون احتمال الحصول على فرد تتراوح درجته بين ١2‏ انحراف 
معيارى هى 774.75 . وكذلك احتمال الحصول على فرد تتراوح درجته بين 2 
إنحراف معيارى هى 755.45 وهذا إحتمال مرتفع فكلما إبتعدنا عن المتوسط نحو 
الطرفين تزيد المساحة المحصورة بين التقطتين وبالتالى يزداد الاحتمال. 

وتستطيع تحديد المساحة تحت المنحتى الاعتدالى بين أى نقطتين 
باستخدام جدول المنحنى الاعتدالى المعيارى (ملحق رقم »)١‏ وتلك المساحات هى 
احتمالات لوقوع الدرجات المقصودة . وعلى سبيل المثال إذا أردنا معرفة إحتمال 
الحصول على فرد طوله اكثر من 185 سم من توزيع اعتدالى للأأطوال فائنا نحول 
قيمة الطول الى درجة معيارية , ثم نحدد المساحة بين هذه الدرجة المعيارية. 
والمتوسط حتى نعلم حجم الاحتمال المطلوب» وسوف نوضح ذلك فى المشال 
التالى: 

مثال : إذا كان متوسط الطول - ١١٠١‏ سم والانحراف المعيارى - ٠١‏ فان 
الطول ١46‏ م 66 رجه مقيازية 

3" 37. 

وبالرجوع الى جدول المنحنى الاعتدالى المعيارى فان المساحة بين هذه 
الدرجة المعيارية ( 1١5‏ ) والمتوسط ( صفر درجة معيارية ) هى 74.44 / . 
وحيث أن الدرجة المعيارية 1,15 أعلى من المتوسط الذى يمثل منتصف المنحنى 
فان المساحة بين الدرجة 1.75 والطرف الأيسر للمنحنى - 9,44" /[ + ٠ه‏ /ز - 
4. أما المساحة بين الدرجة المعيارية 1.1 والطرف الأيمن ( الأعلى من 
8 ) هى :٠ت‏ / - 39,44 / - 7١,656‏ / . وعليه قان احتمال الحصول على . 
فرد طوله اكبر من 145 سم من هذا التوزيع هو”5,١٠/‏ . 

أما إحتمال الحصول على فرد طوله أقل من ١80‏ سم من هذا التوزيع هو 
5 . وبالطيع تبدو هذه الاحتمالات منطقية لأن الأفراد ذوو الأطوال الاكبر 
عددهم قليل فى توزيع المجتمع ؛ وكذلك ذور الأطوال الأصغر » فاحتمال الحصول 
على فرد طوله أقل من ١١‏ سم (فى هذا المثال ) هو:9 /1- 00,51 /[ سد ٠,١‏ مز 
لأن الطول ١١١‏ سم يعادل ؟ درجة معيارية وتكون المساحة بين المتوسط و- ” - 
05» وعليه فان المساحة المتبقية من نصف المنحنى هى 8١,؟‏ / وهى 
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إحتمال الحصول على فرد طوله أقل من سم . أما احتمال الحصؤل على فرد 
طوله اكبر من ١١١‏ سم فهو +6 تاك - #51061 . 


ا 
2 


ومعادلة المنحنى الاعتدالى هى : ص - 


1 2 1 
أوص - اه 
بأكط 
حيث طء 5154 .ه - 2,77 ءم - المتوسطء ع - الانحراق المعيارى » 
أما ذ فهى الدرجة المعيارية . 
الدرجة المعيارية عزمء5 لتدلهها5 : 


منحنى توزيع الدرجة المعيارية هو المنحدى الاعتدالى الذى متوسطه-صفر 
وانحرافه المعيارى - ١‏ . وكما ذكرنا من قبل قان معظم المساحة تحت المنحنى 
الاعتدالى ( 4 [ ) تنحصر بن :2 ؟ درجة معيارية . والسبب فى الحصول ٠‏ 
على درجات معيارية هو محاولة لايجاد وحدة قياس ثابتة الطول لاتتأثر بالمتوسط 
أو الانحراف المعيارى . فمثلاً إذا كان لدينا توزيعا معتدلا لدرجات مجموعة من 
الطلية فى مادة اللغة العربية بمتوسط ه 5؟ وانحراف معيارى >8 فان : المتوسط 
جرع سه +511 » المتوسط + لاع >6 + 51/17 
والمتوسط + “اع -ه؟ +4-18 وبالمثل المتوسط - ١ع‏ 70 - 5 -15 وهكذا . 

أما إذا كان توزيع درجات نفس الطلبة فى مادة العلوم توزيعا معتدلا 
بمتوسط قدره ١٠‏ وانحراف معيارى قدره 4 » فان المتوسط + ١ع‏ -/4+11- 271 
المتوسط + ”اع 39 +8 58 وكذلك المتوسط - اع ١1/-‏ - 4 15 ء 
المتوسط - 7ع -؟١‏ -8 - ؟ ولكننا لا نستطيع القول بأن الدرجة ©؟ فى اللغة 
العربية تساوى الدرجة ©؟ فى العلوم » لأن وحدات القياس مختلفة. أما إذا أردنا 
إيجاد وحدة قياس واحدة لهما فاننا نحول تلك الدرجات ( الخام ) إلى درجات 
معيارية . 


الدرجة الخام - المتوسط _ س - م 
الانحراف المعيارى ع8 


والدرجة المعيارية - 


الاحتمالات رالمنحئى الاعتدالى سس 


يع امم ا دوذ مض -ة م -ج نرجةهعيارية 

للم الم لمع عر اع ان درجة خام 
شكل (5 - 4 1) توزيع درجات اللغة العربية 

#78 -" مط اف ا 780 درجة معيارية 

ا ل م ل ا 3 مرجة حابن 


شكل (7 - ؛ ب) توزيع درجات العلوم 


وتكون الدرجة المعيارية 
5" - المتوسط (5؟) 


للدرجة 15( فى اللغة العربية ) - - صفر 
3 
5 لفاك 
الدرجة المعيارية للدرجة ١١‏ ( فى اللغة العربية ) - 07 
ّ اال ان" 
الدرجة المعيارية للدرجة 9 ( فى اللغة العربية ) > سد 
لمكين 
الدرجة المعيارية للدرجة 19 ( فى اللغة العربية ) - -- 
7 5 5 5 5 5 1ه 
الدرجة المعيارية للدزجة ١7‏ ( فى اللغة العربية ) - - - ؟ وهكذا 
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وكذلك فى مادة العلوم 
٠7‏ - المتوسط ١1/(‏ 
الدرجة المعيارية للدرجة الخام 17 - - ) 00 
8 
لفدمكن 
الدرجة المعيارية للدرجة الخام ١؟‏ - ل 
5 1 8 3197-1 
الدرجة المعيارية للدرجة الخام ©؟ - 7 -+؟ 
لين 
الدرة اسعيارية للدرجة الخام 17 ع ١--‏ وهكذا . 


ومعنى ذلك أن طريقة حساب الدرجات المعيارية للدرجات الخام فى اللغة 
العربية أو العلوم هى طريقة واحدة وتعتمد على متوسط كل مجموعة وانحرافها 
المعيارى . وبالتالى فان الدرجة ( الخام ) 15 فى اللغة العربية > صفر درجة 
معيارية أما الدرجة ( الخام ) ١5‏ فى العلوم - ؟ درجة معيارية »ولذلك تكون 
الدرجة ©؟ فى العلوم أعلى من الدرجة ١5‏ فى اللغة العربية ٠‏ 
استخدامات الدرجة المعيارية : 

تستخدم الدرجات المعيارية فى مقارنة درجة الفرد بنفسه لمعرفة مدي 
تقدمه » فيمكن مقارنة درجات الطالب في مادة معينة طوال العام أو مقارنة 
درجاته فى المواد الدراسية المختلفة بشرط أن يكون توزيع الدرجات اعتداليا ' 
وتحويل الدرجات الخام الى درجات معيارية . كما يمكن استخدام الدرجة المعيارية 
فى مقارنة أداء الفرد بالمجتمع » وتستخدم الدرجات المعيارية أيضا فى اعداد 
معيير الاختبارات والمقاييس النفسية المختافة » حيث يمكن تحويل الدرجة المعيارية 
الى درجة تائية » أوالى درجة معدلة أو درجات ذكاء انحرافية فى حالة درجات 
إختبارات الذكاء . 

ويمكن أيضا إستخدام الدرجة المعيارية فى إيجاد معايير التساعيات 
وعوزهة)5 ء أو المئنيات .ءلتامعممء2 . 


الاحتمالات والمنحتى الاعتدالى سس 
الدرجة التاثية »م5 : 
ذكرنا من قبل أن الدرجة المعيارية هى تحويل للدرجات الخام الى وحدات 
متساوية مستقلة عن المتوسط والانحراف المعيارى » ويكون التوزيع الاعتدالى 
المعيارى توزيعا متوسطه الصغر وانحرافه المعيارى هو الوحدة . وقد وضحنا” 
المساحة تحت المندنى الاعتدالى المعيارى بين وحدات الدرجة المعيارية . 
وقد لا حظنا أن الدرجة المعيارية قد تكون موجبة أوسالبة » وقد تكون 
كسرية أيضا » وفى مثال درجات اللغة العربية إذا كانت درجة طالب ما هى 79 
م7 
5 


فان درجته المعيارية - 2-0-0-5 
واذا كانت درجة طالب آخر هى ١7‏ 


ا 


فان درجته المعيارية - ريك 


وقد يكون من الصعب فى التطبيق العملى المقارنة بين الدرجات المعيارية 

الموجبة والسالبة كما أن كسور الدرجة قد يعد مشكلة للبعض أيضا . ولذلك فان 
الدرجة التائية تعالج هذه المشكلات » فهى ترفع متوسط الدرجة المعيارية الى 8٠‏ 
وتستخدم انحرافا معياريا قدره ٠‏ ( دائما ) وعليه فان الدرجة التائية هى درجة 
معيارية معدلة متوسطها > 50 وانحرافها المعيارى > ٠١‏ . وبمعنى آخر فان 
الدرجة التائية هى تحويل خطى للدرجة المعيارية . 

وبذلك تكون الدرجة التائية - الدرجة المعيارية » ٠١‏ + ٠ه‏ 

وبتطبيق ذلك على مفال درجات اللغة العزبية » فان الدرجة الخام 55 
تعادل درجة معيارية ٠,51‏ » وتكون درجتها التائية هى : 

الاك يآ م 0ه ص لا + دم ع لأاركة 

وكذلك الدرجة الخام ؟7 تعادل درجة معيارية - 7؟,* وتكون درجتها 
التائية هى ( -9*, ) > 1١‏ ب ٠مس‏ سل ب ده سلارة1 ب 

ويكون من السهل هذا المقارنة بين الدرجتين التائيتين /ا,55 47.1 وحيث 
أن الدرجات المعيارية للتوزيع الاعتدالى تتراوح بين -؟ » + فان الدرجة التائية 
للتوزيع الاعتدالى تترواح بين 7١‏ ؛ 4١٠‏ حيث تكون الدرجة التائية ٠١‏ هى تحويل 


0 الأساليب الإحصائية 


الدرجة المعيارية -؟ الى درجة تائية ( -8 * ٠١‏ + 0ه - 3١‏ ) ءأما الدرجة 
العظمى 6١‏ فهى تحويل للدرجة المعيارية +5 ألى درجة تائية ( 5٠ + ٠١ * 7١‏ 
-خم). 
الدرجة التائية المعدلة : 

وهى تحويل للدرجة المعيارية أيضا بطريقة مشابهة للدرجة التائية . وقد 
وضحنا أنه إذا كان المتوسط 50 والانحراف المعيارى ١٠؛‏ فيمكن تحويل الدرجة 
المعيارية الى درجة تائية . أما اذا كان المتوسط مختافا عن »6 والانحراف 
المعيارى مختلفا عن ٠١‏ » عندئذ تكون الدرجة التأئية هى درجة تائية معدلة » 
ومعنى هذا أنه يوجد عدد مختلف من الدرجات التائية المعدلة ٠‏ 

وأحد هذه الدرجات التائية المعدلة هى : الدرجات المعادلة للمنحنى 
الاعتدالى كتمع لة أن عباعلك 01ددتره]! ومتوسطها - 0 واتحرافها المعيارى 
حوالى ١؟‏ ( تقريبا ) ؛ وتتتراوح درجاتها من الصفر الى ٠٠١‏ تقريبا) 
ر 4و - 93 : 1,1994 لدطامتم5 وذلك لكبر الانحراف المعيارى المستخدم ٠‏ 

كما توجد درجة تائية معدلة مستخدمة في حساب معايير درجات 
إختيارات .701511 ,0885 ,5885 » وهى درجات متوسطها 5٠١‏ وانحرافها 
المعيارى ٠ ٠٠١‏ وتتراوح درجاتها بين ٠٠٠ 7٠١‏ . وهذا التوع من الدرجات 
التائبة قريبة الشبه من الدرجة التائية » أو بمعنى آخر هى درجات تائية مضروية 
فى ,30١‏ 

وأحيانا يستخدم البعض درجات تائية معدلة عند إعداد معايير لدرجات 
إختباراتهم » ويستخدمون متوسطا - ٠‏ وانحراقًا معياريا - ٠‏ »ومن أشهر 
الدرجات التائية المعدلة درجات نسب الذكاء الانحرافية ٠‏ 

ومن الملاحظ كثرة إستخدام الدرجات التائية المعدلة في معايير الاختبارات 
والمقاييس النفسية ٠‏ 
نسب الذكاء الانحرافية : 

هى أحد أنواع الدرجات التائية المعدلة » ود إتعتمد على تحويل الدرجة 
المعيارية الى درجأت جديدة متوسطها ٠٠١‏ وأنحرافها المعيارى ١5‏ ؛ وشى 
درجات نسب الذكاء الانحرافية المستخدمة فى اختبارات وكسلر للذكاء . 


الاحتعالات والمتحنى الاعندالن دا 


وتتراوح هذه الدرجات بين ده إلى ١42‏ » حيث الدرجة 56 هى المعادلة 
للدرجة المعيارية 7 وهى : -؟ عزه1 1٠١١+‏ دهم . أما الدرجة ١45‏ فهى 
الدرجة المعادلة للدرجة المعيارية + ا وهى :”7 »18 + 1٠٠١‏ صه؟١‏ . 

أما إختبار ستانفورد - بينيه للذكاء فانه يستخدم درجات للذكاء متوسطها - 
٠‏ وانحرافها المعيارى - ١”‏ . وبالتالى فان الدرجة المعيارية -7 تعادل > -؟ 
بر ٠٠١ + ١‏ -75مء والدرجة المعيارية + ؟ تعادل بعل (١١١+‏ +144.أى 
أن درجات نسب الذكاء الانحرافيه فى اختبار بينيه تترواح بين 55 » 
4 (57 :1987 ,متهكامه8 ). 
التساعيات : وأءصتصهاة 


وهى نوع من الدزجات المعميارية والتائية المعدلة » وهى تعتمد على 
المنحنى الاعتدالى » ولكنها تقسم التوزيع الى تسع فئات ( بينما الدرجات المعيارية 
:د ؟ تقسم التوزيع الى ثمانية أقسام ) . . والتساعى الأول يعادل الدرجة المعيارية 
م1 فأقل ثم يزداد كل تساعى بعد ذلك بدرجة معيارية ٠:5‏ تقريباء فيكون 
التساعى الثانى عند درجة معيارية -؟1,1 » وهكذا حتى نصل الى التساعى 
الأخير (التاسع) والذى يعادل درجة معيارية + 1,75 فاكثر . والمتوسط الحسابى 
للتساعيات - 5 » وانحرافها الممعيارى - ٠5‏ 

ويوضح الجدول ( 5 - 1 ) العلاقة بين التساعيات والدرجات المعيارية 
والنسبة المدوية للمساحة تحت المنحنى الاعتدالى فى كل قسم منها ( من الواضح 
أن الدرجات المعيارية الثمانية ) الموضحة بالجدول ستقسم التوزيع الى تسعة أقسام 
هى التساعيات ) . 

ويبين الجدول ( 5 -- 7 ) أن التساعيين الأول والنساع يحتوى كل منهما 
على 4 # من المساحة تحت المنحنى ء والتساعيان الثانى والثامن يحتوى كل منهما 
على 7 » والتساعيان الثالث والسابع بكل منهما 1١‏ : » والتساععيان الرايع 
والسادس بكل منهما ١٠‏ 7 أما التساعى الخامس فيحتوى على أعلى نسبة وهى 
0 
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جدول ( 5 - *) التساعيات ودرجاتها المعيارية 


التساعى ا الدرجة المعيارية 

]| من الأقل وحتى 
١‏ 3 50 
37 17 1 1# 
0 11 ٌ ار 
03 17 د هكارء 
ه. 7 +716 
< و0 ا + قلار» 
ا نا كين 
]| ؟0 | + هلا,١‏ 
8 5 فأكثر 


والتماعيات من أنواع المعايير التى كانت سائدة من قبل » إلا أن استخدامها 
الآن أصبح نادراً . 
المئينيات : أأتامعءمءم 

وهى أحد أنواع المعايير الشائعة الاستخدام فى معظم الاختبارات والمقاييس 
النفسية والتربوية . وتعتمد المئينيات على تقسيم توزيع المنحنى الاعتدالى الى 
مائة قسم إبتداء من المديني الأول وحتى المدينى ٠‏ » وهى بذلك تشترط أن 
يكون توزيع الدرجات توزيعا اعتداليا . كما أنها تستخدم الدرجات الخام وتحولها 
الى درجات معيارية ثم تحسب المكينيات . 

وتختلف المكينيات عن المكويات فى أن المئينى هو الدرجة الأعلى من نسبة 
معيئة من درجات التوزيع » فاذا كان المئينى 8؟ - 7١‏ فان 415 من الدرجات 
تكون أقل من أو تساوى 70٠‏ .أما المدوى فهو نسبة مدوية للتكرار أو التكرار 
المتجمع . 


الاحتمالات والمتحتى الاعتدالى سس 


ويحسب المثيتى لدرجة معينة من المعادلة (57 : 1977 , 5وعلك1 ): 


المثينى للدرجة ( س) - 
00000 
ل يال (الديجة س - الحد الادشى اقلت هر يكرار الفعة 
طول الفئة 
وفةة 
مجت 


أما قيمة المئينى > الحد الأدنى للفئة 


ترتيب المئيتى --ت .م .ص السابق 
تكرار الفئة 


+ “ا طول ألفئة 


والمدينى الاول فى التوزيع الاعتدالى يعادل درجة معيارية -5,41 » 
والمنينى الثانى عند -5 ١.٠‏ والثالث -1,88 وهكذا حتى المئينى ٠٠١‏ عند الدرجة 
المعيارية +؟ ويوضح الجدول ( ١‏ - ؛ ) المدينيات وما يقابلها من درجة معيارية 
ودرجة تائية ونسبة ذكاء انحرافيه لاختبارات وكسلر . ويمكن الاستعانة بهذا 
الجدول فى اعداد معايير الاختبارات بعد تحويل الدرجات الخام الى درجات 
معيارية بشرط أن يكون توزيع الدرجات ( الخام ) اعتداليا . 

ويدضح أيضا من الجدول ١(‏ - 4 ) موقع التساعيات من الأول وحتى 
التاسع » وكذلك موقع الارباعيات ( الاول والثالث ) والوسيط . كما نستطيع 
التوصل الى المئينى العاشر والمئينى العشرون وهكذا حتى المئينى التسعون وهى 
تسمى الاعشاريات ٠‏ فالمئينى العاشر يسمى العشير الاول والمئينى العشرون يسمى 
العشير الثانى وهكذا حتى العشير التاسع . وهذه التقسيمات مفيدة فى حساب معايير 
الاختبارات وفى اختيار المجموعات المتطرفة فى البحوث النفسي والتريوية 
والاجتماعية المختلفة . 
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جدول ( * - 4 ) المئيتيات والدرجات المعيارية والتائية 


ونسب الذكاء الاتحرافية 


3 
ع 


التساععى الأول 


0 
ل 
1 
0 د ا د م نت 


م 
1 


التساعى الثانى 


2885552 < << ده 
5 حَ 58 202 
ا ل ا ل ع ل 
دح م لا كيني ع 2 عا لد د 
ا ا ا ال ل يك 


التساعى الثالث 


2 
1 
59 
بع 


الاحتمالات والمتحنى الاعتدالق ا 


تابع: جدول (” - 4) المئينيات والدرجات المعيارية والنائية ونسب الذكاء الانحرافية 


المكينى 9 0 ة الذكاء ملاحظات 
5-60 اقيق م2 الربيع الأول 
ف ىه لليف 5 

3 لا حرق مفيية 

14 هه 4 41 

ل ههه 4 ملارلة 

0 لامر 1000 حقنف 

لقا ههه 4 51 

5 ليه ره 5946 

511 رع‎ ١,45 5 

7 اكه 4 لكين 

ين 0 4 514 

الا عسي 2000 لا 

ف ار 3 معرمة 

28> الى 20 ار 

15 خاي قف ١ر9‏ 

0 هلا هبلاء 1 التساعى الرابع 
51 عرفت املاع هه ىو 

1 لاه را و 

4 اسوراىء لفكت ورقينق 

3 -16ره راع ارلا 

3 الى مارغ معرهة 

43 وليه 4 رمه 

47 0 4 مبحة 

14 لمعيه رقع ارق 


ل في فكف 5 
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تابع: جدول (5 - 4) المكينيات والدرجات المعيارية والتائية ونسب الذكاء الانحرافية 


الملينى 0 0 نسبة الذكاء ملاحظات 
35 م 0 300 0000 اوسيل 
5 3 07 00006 

ااه 5565 000 1 

ماه 5-0 13 1 

ان 0ه مويله 1 

وه ا له ل 

إن تك دورلهة 1 

اه ل كن و1 

مه 06 قعرلاة 1 

4ه ا ات 1 

7 ما واه حكن التساعى السادس 
11 لل براه ل 

11 أل 0 6 

إن اي وكرت ل 

9 ان ين 1 

د ا لكين رةه 1١١‏ 

59 ااا لكان لون 

5 050 000 ليل 

5 لاعرء كن و1 

58 6ه دوه 1 

.و مره جين م1 

الا هم لانن ا 

ف 0 عمرهه ارم 1١‏ 

ا يي ركه 1 

7 024 دكن عا 

1 


الاحهمالات والمتمتى الاغففالن امس 


تابع: جدول (5 - 4) المئينيات والدرجات المعيارية والثائية ونسب الذكاء الانحرافية 


| الدرجة 
المئينى المعيارية ملاحظات 
وب الية الربيع النالث 
7 الانء 
0 كك 
72 لف 
ل كمرة 
4 0ه 
41 44 
43 حك 
ىم حل 
844 1 
ممق 1 
كم ١4‏ 
الى الكل 
م1 114 
4 557 التساعى الثامن 
9 كل 
51 17 
9 1 
و 14 
54 م1 
م4 حال نل 111 
59 1 دكين قسن التساعى التاسع 
4 ا را" لكين 
مم4 حكن النككنا نييسن 
49 50 ا اوسن 
1 ا رم «درهع1 


الأساليب الإحصائية 
توزيع ذى الحدين ( التوزيع الثنائى ) :دوتبطماكل12 اتلسمولظ 

إذا كان المتغير موضع الاهتمام يأخذ القيم صفر ١١‏ مثل العديد من أسئلة 
الاستبانات التى تكون إجابتها نعم أولا . وكذلك نتيجة فحص الدم للمريض فقد 
تكون إيجابية أو سلبية لمرض معين » أو إحتمال النجاح والفشل فى الامتحانات ٠‏ 
أو الفوز والهزيمة فى المباريات وغيرها . وكل هذه الحالات يكون الناتج منها 
ثنائى » مما يستلزم وجود توزيع إحتمالى لها. 

ويعتبر عن مثل هذه المتغيرات بالتوزيع الثنائى والذى يسمى توزيع ذى 
الحدين » ويشنرط هذا التوزيع ( 4 : 1997 ,وه7/115 ع لعدتمظ )ما يلى : 

٠ وجود عدد من المحاولات المستقلة (ن)‎ - ١ 

؟ - كل محاولة ينتج عنها أحد الاحتمالين ٠‏ 

٠ احتمال النجاح ( والفشل ) يظل ثابتا طوال المحاولات‎ - ٠“ 

فاذا كان إحتمال النجاح ( أو الاجابة الصحيحة ) ح » فان احتمال الفشل 
٠‏ - ح ومجموع الاحتمالين - الواحد الصحيح ؛ ومثال ذلك رمى قطعة العملية 
(حيث يكون الاحتمالين متساويين ) . وإذا رمزنا للمتغير موضع الاهتمام بالرمز 
(س) ء فان معادنة التوزيع الاحتمالى الثنائي هى : 


احتعال ن قن اح (1 ل ج) 220 ل كك جح" (1 دج)ث 


لع إفحىف 


حيث | ن_يسمى مضروب نوهو حاصل ضرب ن فى الاعداد الصحيحة 
الأقل من ن » مثل زه -ه : ؛ ا" »ا؟ ١‏ . وكذلك [سء إن - س هو 
حاصل ضرب الاعداد الصحيحة التى يحتويها كل منهما . 

وتهتم العديد من الدراسات باستخدام النسب المدوية لبعض 
المتغيرات ؛ مثل نسبة التسرب ؛ نسبة الادمان » نسبة الطلاق وغيرها . 
ولذلك فان إختبار هذه النسب والاستدلال منها يعتمد على التوزيع الثنائى ( ذى 
الحدين ) : ومتوسط التوزيع الثنائى للنسب يساوى احتمال النجاح (ع) » 


والتباين 


علعا 


الاحتمالات وللمتحتى الاعتدالى سب 
وإذا كان عدد المحاولات كبيرا ( العينة > ١‏ ) » فان التوزيع الثدائى 
يقترب من التوزيع الاعتدالى » حيث تكون قيمة الدرجة المعيارية : 


اه كاك الك 


ومن الامثلة التى يستخدم فيها توزيع ذى الحدين مايلى: 
مثال )١(‏ : إذا كان 5” من الأفراد لديهم ضغط مرتفع » فما احتمال 
وجود ثلاثة مرتفعى الضغط بين عينة عشوائية من عشرة أفراد . 


١ 
7 .- 2 - ويكدن احتمال الشغط المرتقع‎ 
) ٠١ واحتمال ( ؟ من‎ 
3 2 
يدق كام اد‎ 


0 اق 6 فمدنين 0( 


كن الضف م 


سلاف 


مثال )١(‏ : أختيرت عينة عشوائية حجمها ٠٠١‏ من الناخبين لاستطلاع 
رأيهم قى أحد المرشحين على الآخرء وقد رأى ١5منهم‏ تفضيل هذا المرشح على 


الثانى وتكون النسية س 2 ل - اكره 
0 


والدياد فى الانتخابات بين اثنين يعنى أن الاحتمال - ١ه‏ ير - م/١‏ 


الأساليب الإحصائية 


بر 07# ) 


وبالرجوع الى جدول المنحنى الاعتدالى فان الدرجة المعيارية 3,7 أو اكبر 
تقابل احتمال ( مساحة تحت ع لع اا اا 
حصول هذ المرشح على درجة معيارية 1 فاكثر ( أونمبة 0١‏ أكئر) هر 
',٠‏ أما إحتمال حصوله على درجة معيارية من صفر وحتى 7١7‏ ( أو نسبة 
عه الى 50 زر ) سعمفاه سالاد عسلكلة,؟ 
توزيع مربع كاي ( كا") : 

وهواحد التوزيعات الامبريقية » ويعد حالة خاصة من توزيع جاما بمعلم 
واحد هو درجات الحرية ( ك - ١‏ ) حيث ك هى عدد الفئات أو الخلايا ٠.‏ ويمكن 
حساب المعالم الأخزى للتوزيع فى ضوء درجات الحرية ‏ كنوب اومس ايك 
لتوزيع مربع كاى هو( ك - ١‏ ) ؛ والتباين > ؟ ( ك - )١‏ والمنوال - لك - ”3 » 
والوسيط تقريبا ( ك - ٠,7‏ ) 

وعندما تكون ك كبيرة تقريب المئينيات فى توزيع مريع كاى باستخدام 
التوزيع الاعتدالى المعيارى ٠‏ حيث تكون : 


1 
ك" كح ربادك-؟ بن" 
7 
وكلما زادت درجات الحرية يققرب توزيع كا' من توزيع المنحنى 
الاعتدالى: فاذا أخذنا مجموعة من البيانات من توزيع اعتدالى ثم حولت الى 


درجات معيارية (ذ) حيث 6" اك فانها تدل على متغير عشوائى 


بتوزيع مثل كا" بدرجة حرية وأحدة »هو مريع المتغير الاعتدالى له اء معدزللا ) 
1991:27.. 


الاحتمالات والمنحنى الاعتدالى سسب 
وعندما تكون درجات الحرية ١-‏ فان كا' > ف" 
واذا كانت درجات الحرية اكبر من ١؟‏ فاننا نستخدم جدول المنحنى 
الاعتدالى 


حيث ذء /أ كا" -,ألاك -؟ 


وتوجد توزيعات أخرى هامة مثل توزيع (ت) وتوزيع (ف) وسوف 
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الاستدال الاحسائى 
واختبار الثروض 

مسد ععمع عغصط أمعتادتاماك 
عستاعء 1 دعمعطامم :110 


الاستدلال الاحصائى واختبار الفروض سس 


الفصل السابع 
الاسستدلال الاخحصائى 
واختبار الفروض 


عند القيام بدراسة أو بحث معين يحاول الباحث جمع بيانات للاجابة عن 
أسئلة معينة أو يحاول أن يختبر فروضا محددة من قبل » وفى الإجابة عن الاسئلة 
أو إختبار الفروض يستخدم ععينة من المجتمع ويجمع بيانات عنها ثم يحاول 
تطبيق أو تعميم نتائج العينة على المجتمع . 

وهذا الاستنتاج بالتعميم من العينة ألى المجتمع هو مايسمى بالاستدلال 
الاحصائى عنمع10/2 لههنا5ة]ة]3 . ومعنى هذا أن القصد أو الهدف فى أى 
دراسة هو مجتمع الدراسة وليست العيئة المستخدمة . فعند مقارنة طريقتين فى 
العلاج النفسى فإننا نقارن بين مجموعتين من الافراد » كل مجموعة نستخدم 
معها إحدى الطريقتين (أ) أو (ب) ولكن الهدف من ذلك هو الوصول ألى نتيجة 
نستطيع تعميمها على مجتمع العينة . وكذلك الحال عند المقارنة بين أسلوبين ( أو 
عدة اساليب ) للتنشكة الاسرية فإن الهدف هو تعميم النتائج على المجتمع الذى 
اختبرت منه العينة . 

وبالطبع لا يستطيع أى باحث اجراء دراسة على المجتمع كله ( إلا إذا كان 
المجتمع صغيرا ) » يلجأ الباحث الى اختيارعينة من المجتمع لاجراء دراسته . فاذا 
رغبنا فى دراسة اتجاهات الكبار نحو وسائل الاعلام فمن المكلف جدا قياس 
اتجاهات جميع الكبار فى دولة ما ؛ وفى مثل هذه الظروف يقوم الباحث بإختيار 
عينة وهى مجموعة يتم إختيارها بطريقة معيلة ويفضل أن تكون عشوائية » 
ويجمع بيانات عنها ثم يحالها باستخدام الاسلوب الاحصائى المناسب للاستنتاج 
منها والتعميم على المجتمع . فقد يختارعيئة حجمها 5٠١‏ أو ٠٠٠١‏ من الكبار 
لقياس اتجاهاتهم نحو وسائل الاعلام » ويستخدم أداة مناسبة لجمع البيانات 
وحساب الاحصاءات التى تؤدى الى الاستنتاج . وقد يخضع الاستنتاج من العينة 
الى المجتمع لبعض الخطأ ؛ ويمكن تقدير مثل هذا الخطأ » وإذا لم يتم تقديره فإن 
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أى تعميم على المجتمع يكون غير ذى فائدة (8,[971:9هقلجرة8) . 

والمعلومات التى يجمعها الباحث عن خصائص العينة ذاتها ليست مهمة فى 
التعميم للمجتمع ٠‏ وإنما تفيد فى معرفة ما إذا كانت ألعيئة ممثلة للمجتمع وهنا 
يكون أثرها فى التعميم على المجتمع . فاذا أراد باحث تجريب طريقتين للعلاج 
النفسى فانه يختار مجموعتين من المرضى ويطبق على كل مجموعة طريقة 
مختلفة ثم يجمع بيانات عن المجموعتين ؛ ويكون الهدف معرفة أى الطريقتين 
أفضل فى العلاج إذا: ما طبقت على جميع المرضى . ويهتم الباحث ببيائات العينة 
لكى يستنتج منها » بدرجة معينة من التأكيد عن أفضلية الطريقتين ويضع تصميما: 
اتجربته يطريقة تمكته من الاستنتاج. وقد يرى البعض أن التعميم لا يخرج عن 
حدود العينة المستخدمة فى التجربة » ولكن هذا الرأى يغفل شئيا هاما فى طبيعة 
التجريب » فاذا لم يكن الهدف هو التعميم من العينة الى المجتمع واستخدام 
الخطوات التى تساعد على التعميم وتقدير الخطأ المصاحب لذلك » فلا يكون 
للتجارب أهمية (10 :1971 ,0مكناع76 ) 

والاساليب الاحصائية التى تستخدم فى وصف خصائص العينات أو 
المجتمعات هى أساليب الاحصاء الوصفى ( السايق توضيحها ) » أما الأساليب 
الاحصائية التى تستخدم للاستنتاج عن خصائص المجتمع من بيانات العينة فهى 
أساليب الاحصاء الاستدلالى. 
العينات ؛ وعامرسوهة 


عند اجراء دراسة أو بحث فإثنا لا نستطيع أجراء الدراسة أو التجرية على. 
المجتمع كله » لأن هذا يكاف |اكذير من الوقت والجهد والمال . فإذا أردنا مثلا 
حساب متوسط العمر فى دولة ما ء فإننا لانستطيع احصاء أعمار الموتى والانتظار 
حتى يموت أفراد المجتمع لنحسب متوسط العمر . وبالمثل إذا أردنا حساب متوسط 
عمر اللمبة الكهربائية التى ينتجها مصنع معين » فلا نستطيع أن نشغل جميع 
اللمبات ونتركها حتى تحترق لكى نحسب متوسط عمر اللمبة ٠‏ 

وإذا أراد طبيب اختبار فعالية دواء معين » فانه لا يستطيع إعطاء هذا الدواء 
نجميع المرضى فى الدولة » وبالمثل اذا أردنا تجريب طريقة تدريس جديدة لا 
نستطيع أن نجرى ذلك فى جميع المدارس مرة واحدة » وفى كل هذه الحالات 
السابقة نختار عينة من المجتمع لنجرى عليها البحث أو الدراسة » وتكون المشكلة 
الاساسية للباحث هى كيفية إختيار العينة ٠‏ 
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والعينة التى سوف يجرى عليها الباحث دراسنه يجب أن تكون ممثلة 
المجتمع لأنه سوف يحضل على نتائج من العينة ويرغب فى تعميمها على بقية 
أفراد المجتمع . وتدل الاساليب الاحصائية على أن متل هذا التعميم يمكن القيام به 
بدرجة'كبيرة من الدقة ( أوالشقة) . ولكن يجب على الباحث أن يتبع شروطا 
معينة عند اذتيار عينة الدراسة حتى يستطيع تعميم نتائجها على المجتمع . 

ومن أهم هذه الشروط : أن تكون تلك العينة عشوائية ٠‏ بمعنى أنه ليس 
هناك قصد فى اختيار وحدات من المجتمع دون وحدات أخرى . والشرط الثانى 
في إختيار العينة أن تكون ممئلة لأفراد المجتمع الاصلى فاذا كانت العينة من 
مجتمع الكبار فيجب تحديد المجتمع وخصائصه ثم أختيار عينة ممئلة له . واذا 
كانت العينة من الأمهات فيجب تعديد المجتمع وأختيار عيتة ممثلة له وهكذا ‏ 

وعند اختيار عينئة للدراسة فغالبا مأ يكتفى الباحث بالشرط الاول وشو 
العشوائية ‏ إذ أن تمثيل فكات المجتمع قد يكون من الصعب تحقيقه نظراً تلجهد' 
والوقت اللأزمين لذلك . 

وهناك العديد من طرق اختيار العينات عند اجراء البحوث فى العلوم 
الانسائية وتعتمد طرق أختيار العينات على بعض الممددات الاساسية وهى : 

(أ) تكاليف اجراء الدراسة : فاذا كانت هناك جهة ممولة للدراسة فإن 
الباحث يختار عينة عشوائية مناسبة وممثلة لفكات المجتعع دون 
الاهتمام بتكاليف الدراسة . أمااذا كان الباحث بمفرده هو الممول, 
للدراسة فعندئذ يقدصر اختياره للعيئة على قدر إمكاناته من جهد 
وتمويل . 

(ب) الدوقيت المحدد للدراسة : يؤثرالزمن اللازم للدراسة على حجم 
وطريقة اختيار العينة ومدى تمثيلها للمجتمع . فاذا كانت الدراسة 
محددة بفترة زمنية ( سنة أوسنتان مثلا ) فإن الباحث يختار العينة 
التى يستطيع استخدامها فى انجاز الدراسة خلال التوقيت المحدد. 

(ج) حجم فريق البحث المشارك : يختلف البحث الفردى عن البحث 
الجماعى . إذ أن الجهد الفردى أقل من الجهد الجماعى . والدراسة 
ألتى يقوم بها فرد واحد تحد من الجهد وحجم العيئة والمدغيرات موضع 
الدراسة ٠‏ أما الدراسة التى يقوم بها فريق من الباحثين ( وعادة ما 
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تكون ممولة من جهة أخرى تهمها الدراسة ) فإن تضافر جهود الفريق 
يؤدى الى اجراء دراسة على عينة كبيرة الحجم ومتعددة المتغيرات » 
أى دراسة تعكس جهود المشاركين فيها وغالبا ما تتم هذه الدراسات 
من خلال المؤسسات البحفية مثل مراكز البحوث المختلفة أو الوزارات 
والهيئات والتى تقوم بتمويل تلك البحوث أيضًا . 
( د) حجم المجتمع ومتغيراته المختلفة :إذا كان مجتمع الدراسة صغيرا 
فيمكن للباحث اجراء دراسته عل المجتمع كله » مثل مجتمع طلبة 
الماجستير فى قسم علمى معين بجامعة معينة » أو مجتمع وكلاء أو 
مديرى العموم باحدى الوزارات ؛ أو مجتمع موجهى الاجتماعيات 
باحدى المناطق التعليمية . أما اذا كان المجتمع كبيرا مثل مجتمع 
معلمى المرحلة الابتدائية بالدولة » أو مجتمع طابة المرحلة الثانوية 
بالدولة ( أو باحدى المناطق التعليمية ) »أو مجتمع الاخصائين 
الاجتماعيين » أو مجتمع الاطباء باحدى المحاقظات » وغيرها من 
المجتمعات التى لايستطيع أى باحث اجراء دراسة شاملة للمجتمع كله 
وإنما يقتصر الدراسة على عينة من المجتمع . 
( ه) منهج البحث المستخدم : يختلف حجم العينة باختلاف منهج البحث. 
فعادة ما تكون العينات كبيرة فى البحوث الوصفية ( فى حدود ٠٠٠١‏ 
أو اكثر) ؛ وصغيرة فى البحوث التجريبة ( فى حدود 5 فرد أو وحدة 
وريما أقل من ذلك ) » ومتوسطة فى البحوث الارتباطية . بينما نجد 
فى البحوث التحليلية دراسات حالات محدودة مثل تحليل محتوىي 
بعض المقالات أوالكتب أو الدراسة الاكلينيكية لبعض الحالات 
المرضية:؛ أو دراسة إثنوجرافية لمجموعة محدودة . وبالطبع يؤثر نوع 
البحث على التعميم من النتائج إلى المجتمع . 
خديه مجتمع الدراسة : 
عند قيام الباحث باجراء دراسة معينة فانه يقوم أولا بتحديد مجتمع الدراسة 
وخصائصه . والمجتمع هو مجموعة من الأفراد ( أوالوحدات ) » وتستخدم كلمة 
مجتمع عادة لتشير الى مجموعات من الافراد مثل مجتمع دولة معينة أو محافظة 
َو مدينة معينة » وهى تعنى المجموعة التى تعيش فى مكان محدد » وهو استخدام 
خاص لكلمة مجتمع . 
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ويستخدم الاحصائيون مصطلح مجتمع ليشير الى مجتمع من الافراد أو 
الحيوانات أو الخامات أو الاحداث أو الدرجات . ومن ثم يعرف المجتمع للغرض 
الخاض نه مثل'مجتمع النيارات » ومجتمع الاشجار : ومجتمع الاطفال » ومجتمع 
الطلاب : ومجتمع المرضى وغيرها. 

ومن ثم فإن مقهوم المجتمع يعنى مجموعة أو تجمع من الوحدات تتصف 
بخصائص معينة تصف المجموعة ذاتها وليست المفردات فعند قياس أطوال 
الاطفال فإنتا نجمع بيانات الاطوال ثم نحسب متوسطها » ونستخدم المتوسط 
لوصف خاصية الطول فى المجموعة كلها وليس لأفراد بعينهم . واذا رغبدا فى 
قياس ذكاء المجتمع » فقد نجد أن متوسط الذكاء فى المجتمع - ٠ ٠١‏ ويعد هذا 
المتوسط وصفا لذكاء المجتمع ( أو المجموعة ألتى ثم استخدامها ) وقد يوجد فرد 
ذكاؤه ١٠٠١‏ وآخر ذكاؤه 6١‏ وقد ينتمى كل منهما الى مستوى اقتصادى - 
اجتماعى مختلف وغير ذلك من الخصائص التى لم نهتم بها عند دراسة ذكاء 
المجتمع . إما اذا إهتم الباحث بعدة متغيرات فانه يجمع بيانات عن كل منها 
ويصل الى توصيف للمجتمع فى هذه المتغيرات مثل متوسط الذكاء » والطول » 
والوزن وغيرها 

وتحديد المجتمع لاختيار عيئة منه يتم عن طريق خصائص معينة تهم 
الباحث . فاذا رغب الباحث فى دراسة الذكاء فى المستويات الاقتصادية - 
الاجتماعية المختلفة » فإن متغير المستوى الاقتصادى الاجتماعى يعد خاصية من 
خصائص المجتمع يجب تمثينها فى العينة . وكذلك محل الاقامة ( ريف - 
حضر): وعدد أفراد الاسرة » والمستوى التعليمى للآباء قد تكون من المتغيرات 
ل ور 

المجتمع التى يجب تمثلها فى العينة المختارة للدراسة » ومن ثم فإن المجتمع هو 

رق الجا لل رغ ف جد مطارنات يا .كما يوجد مجتمع محدود 
ومجتمع لانهائى ؛ فالمجتمع المحدود هو المجتمع الذى يمكن حصر عدد مفرداته 
مثل مجتمع اللاعبين فى نادى رياضى معين » أو مجتمع المرضى فى إحدى 
المستشفيات » أو مجتمع تلاميذ مدرسة معينة فى مدينة محددة . وفى كثير من 
الحالات التى يهتم بها الاحصائيين تهدف لمجتمع محدود ولكنه كبير جدا والذى 
ننظر أليه على أنه مجتمع غير محدود مثل مجتمع يحتوى على عدة ملايين من 
الافراد (1971:7 ,ممكسعيع0) . 
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كما أن العديد من الدراسات فى العلوم الانسانية تهتم بالمجتمعات المحدودة؛ 
ولكنها قد تكون مجتمعات لا نهائية إذا كان التعميم على المجتمع يهتم بالمستقبل . 
ويوجد أيضا مجتمع أصلى ومجتمع متاح ٠‏ فالمجتمع الاصلى عادة 
لايستطيع الباحث تحديده مثل مجتمع الناخبين فى دولة ها ٠‏ أو مجتمع كبار 
السن أما المجتمع المتاح فهو المجتمع الذى يستطيع الياحث تحديد أقراده ويعمم 
عليه نتائج عينته » ومثال ذلك مجتمع التاخبين فى دائرة ما ؛ أو مجتمع كبار 

السن المترددين على المستشفيات فى إحدى المحافظات . 

والمجتمع المتاح هو المجتمع المحدود الذى يستطيع الباحث تحديد أفراده » 
ويختار منه العينة المناسبة لدراسته ويعمم عليه ندائجه . ولكن هذا التحديد 

للمجتمع بدلا من المجتمع الاصلى يحد من تعميم الننائج . 

طرق اختيار العينات : 

ذكرنا أن الباحث قد لا يستطيع اجراء دراسته على المجتمع كله خاصة اذا 
كان المجتمع كبيرا » ومن ثم فعليه اختيار عينة من المجتمع . ويتم اختيار العينات 

بعدة طرق منها: 

١‏ - المعاينة العشوائية :عصناصصدة ددهفمة] 

وهى الطريقة التى تستخدم لاختيارعينة لا تخضع لتحيز أو إخديار 
مقصود مثل اختيار موظفى احدى المؤسسات أو طلبة أحد الصفوف فى مدرسة 
معينة . وائما يتم اخقيار العينة بطريقة يكون فيها لكل فرد من أفراد المجتمع 
فرصة متساوية للظهور فى العينة وهى ما تسمى بالعشوائية . ولاختيار عينة 

عشوائية نتيع أحد الاساليب التالية : 

(أ) نحدد أفراد ( عناصر) المجتمع ٠‏ ونكتب إسم ( أورقم ) كل فرد فى ورقة 
صغيرة ثم نضع الاوراق فى وعاء أو صندوق » ونمزج الاوراق » ثم نختار 
إحدى الاوراق لتددل على الفرد الاول فى العينة ٠‏ ثم نكرر صزج الاوراق 
والاختيار حتى نصل الى آخر فرد مطلوب للعينة ؛ وتكون العيئة المختارة هى 

رج تدده راد مسق لمجم ارارق رولف لس 2م 
1 تخدم جداول الارقام العشوائية لاختيار أرقام عشوائية من بين أرقام 
المجتمع » ويدل كل رقم عشوائى على فرد من أفراد العيئة فاذا كان حجم 


المجتمع 5٠١‏ ورغبنا فى اختيارعينة حجمها 50 فرداً . فإتنا تختار من 
الجداول العشوائية 5٠‏ رقم مكون كل منها من ثلاث خأنات ( لا تزيد عن 
) مثل الرقم ٠١7‏ ثم نقرأ الارقام العشوائية التانية له ( ثلاثية ) حتى 
نحصل على 6٠‏ رقما ( غير مكررة من قبل ) مثل 554 0+ 2*٠‏ » 
٠٠0 ٠١ه, ٠0‏ وهكذا وتكون تلك الارقام هى أرقام أفراد العينة العشوائية 
من المجتمع . 

(ج) تحدد أفراد ( عناصر) المجتمع ٠‏ ونحدد ركم لكل فرد من أفراد المجتمع » 
ثم نستخدم الحاسب الآلى فى اختيار أرقام عشوائية تدل على أفراد العينة . 
والعينة العشوائية التى يتم اختيارها باحدى الطرق السابقة تسمى عدينة 

عشوائية بسيطة وتكون ممثلة المجتمع » لكنها لا تضمن تمثيل فئات المجتمع 

المختلفة أو خصائصه » إلا اذا تم اختيار عيئة عشوائية يسيطة من كل فئة من 

الفئات أو الخصائص . 
؟ - المعاينة العشوائية الطبقية ع«نامصسد5 ددملصدظ! لع للتتيها5 
وهى الطريقة التى يتم فيها اختيار عينة عشوائية ممثلة لكل طبقة ( فلة ) 

من طبقات ( فئات ) المجتمع موضع الدراسة . والعينة الطبقية قد تكون ممثلة أو 

غير ممثلة المجتمع . فالعينة الطبقية الممثلة للمجتمع هى تلك العينة التى يتم 
اختيارها من كل فئة من فكات المجتمع . وهذا يعنى أننا نحدد أولا فئات المجتمع 
وعدد الافراد ( العناصر ) بكل فكة ونسبة ذلك العدد الى العدد الكلى للمجتمع . ثم 
نقرر حجم العينة المناسب لاجراء الدراسة ونوزع هذا العدد على فكات المجتمع 
ليتحدد العدد المطلوب من كل فكة » ثم نختار هذه الاعداد عشوائيا من فكات 

المجتمع . 
فاذا أراد باحث إجراء دراسة على عينة من طلبة الجامعة فيجب عليه تحديد 

فكات المجتمع المختلفة ( الكليات ؛ والمستويات الدراسية » والنوع مثلا ) ثم يقرر 

حجم العينة المناسب ويوزعه على الكليات والمستويات والنوع ثم يحدد العدد 
المطلوب من كل فكة » وقد تكون الاعداد بكل فئة متساوية أو نسبية . فاذا كانت 
متساوية يتم إختيار عدد. متساو من كل فكة من الفئات فتكون العينة عشوائية طبقية 

١ متساوية.‎ 


الأساليب الإحصائية 
جدول )١- ١(‏ 
مثال للعينة الطبقية المتساوية 
١‏ إناث 
المستوى الدراسى 
الأول | الثانى | الثالث | الرابع 


الكليات 

الأول 
1 1 7 اا ا ا 8 
7 5# * 37 
ل | د | نا ادا 


أما إذا كانت الاعداد المختارة من كل فكة نسبية ( نسبة الى حجم كل فلة 
من فئات المجتمع ) فتكون العيدة عشوائية طبقية تسبية , وهى أفضل أنواع 
العينات الممثلة لفكات المجتمع .ومن الصعب اخنيار عينة عشوائية طبقية نسبية 
لأنها تستلزم الكثير من الجهد والوقت فى تحديد المجتمع وفئاته ثم اختيار العينة 
بنسبة أحجام تلك الفئات . 

* - المعايئة العشوائية العنقودية : 

عمتاصصة5 تصمل مد معزوسلك6 

ويتم فى هذه الطريقة إختيار يعض فكات المجتمع عشوائيا » ثم نختار 

عشوائيا بعض أجزاء من الفئات المختارة » ويستمر هذا التسلسل حتى نصل الى 
مفردات ( أو وحدات ) المجتمع . فاذا أردئا إجراء دراسة على مجتمع الاخصائيين 
الاجتماعيين فإننا نختار عشوائيا منطقة أو منطقتين تعليمتين » ثم نختار عشوائيا 
مرحلة من مراحل التعليم » ثم نختار عشوائيا بعض المدارس ثم يلى ذلك اختيار 
الافراد عشوائيا من تلك المدارس . وبالطبع هذه الطريقة مختلفة عن طرق 
العشوائية البسيطة والعشوائية الطبقية . والعينة المختارة بهذه الطريقة ( العنقودية) 
ليست عشوائية كاملة بمعنى أنها لا تمثل المجتمع . إلا أن هذه الطريقة أكثر واقمية 
من الطرق السابقة وهى أكثر إستخداما فى بحوث العلوم الانسانية يصفة عامة . 


الاستدلال الاحصائي رأختبار القروض 


4 - المعاينة المنتظمة ع« اامحصة5 ع ناودع 5951 

ويتم فى هذه الطريقة اختيار عينة من بعد تقسيمه الى عدة أقسام 
متساوية واختيار فرد من كل قسم منها . فاذا رغبنا فى اختيار عينة منتظمة 
حجمها 50 من مجتمع يحتوى على 5٠٠‏ فرد » قإننا تحسب نسية العينة الى 
المجتمع وهى 5٠‏ : 5600 أى ٠١ : ١‏ ويالتالى نختار قرد من كل عشرة أفراد 
متتالية . فاذا إخترنا الفرد رقم ١‏ فإن الفرد الذى يليه هو ١١‏ ثم 7١‏ ؛ حيث نختار 
عشوائيا الرقم الذى نبدا به . فاذا اخترنا الفرد رقم 5 فإن الفرد التالى له يكون رقم 
ثم رقم 77 572 وهكذا حتى 497. 

وإذا كان المجتمع يحتوى على 5.٠٠‏ فرد وأردنا إختيار عينة منتظمة 
حجمها ٠٠١‏ » فإن نسبة العينة الى المجتمع ١‏ : 50 » ومعنى هذا أننا نختار 
فرد من كل خمسين قردا . فقد نختار الفرد رقم ٠١‏ والتالى له هو رقم 8١‏ ثم 
180 رهكذا , 

والعينة المنتظمة ليست عينة عشوائية ولا تمثل المجتمع . 

ه - المعاينة المقصودة :ع «زام«:ه5 216200[ 

وهى الطريقة ألتى يختار بها الباحث عينة محددة أو مقصودة » وهى عينة 
متحيزة ولا تمثل المجتمع . فاختيار باحث لمؤسسة معينة لاجراء دراسة على 
أفرادها يعد تحيزا فى الاختيار ؛ وكذلك اختياره لمدرسة مجاورة له أو يعمل بها 
أحد أقاريه ؛ أو اختيار صف يقوم بالتدريس له , أواخيتار الاخصائى النفسى 
للمجموعة التى يشرف عليها » أو اختيار الطبيب لمجموعة من مراجعيه ٠‏ كل هذه 
عينات متحيزة وغير ممثلة لمجتمعاتها .وبالتالى يكون الاستنتاج منها غير 
مناسب » ومن الخطأ التعميم من هذه العينات الى مجتمعاتها لأتها لاتمثلها . 
ويجب أن يكون الباحث حذرا فى الاستنتاج من نتائج هذه العينات . ولسوء الحظ 
فإن العديد من الدراسات تعتمد على المعاينة المقصودة فى اختيار عينات الدراسة » 
مما يضع قيوداً ( حدودا ) على تعميم نتائج مثل تلك الدراسات , إلا إذا تم تكرار 
الدراسة الواحدة عدة مرات وتوصلت الى نفس النتائج ومن الممكن هنا ( تجاوز! ) 
تعميم النتائج . 
حجم العينة المتاسب : 

قام بعض المهتمين بالعينات وتصميم التجارب بوضع الاسس لاختيار العينة 
المناسبة عند اجراء اليحوث » ومن أهم هذه الامس الرغبة فى تمثيل المجتمع 
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تمثيلا دالا باستخدام مستوى دلالة ٠,0‏ أو ١1‏ ,* وكذلك الرغبة فى تحديد قوة 
هذا التمثيل أو قوة الاختبار الاحصائى المستخدم ( والتى يشار إليها بحدود خطأ 
التقدير المسموح به ) أو خطأ النوع الثانى . 

1 قد حدد البعض (1997:142 ,501100 © لمنع8)الحد الأدنى للعينة 
المناسبة لاجراء الدراسات يتم حسابه باستخدام معادلة رياضية تعتمد على مستوى 
الدلالة وقوة الاختبار الاحصائى والتباين وهى ذ 


حيث ع - التباين » ذ - الدرجة المعيارية المقابلة لمستوى الثقة ( الدلالة) 
خ - حجم الخطأ فى التقدير المسموح به أو حدود الثقة . 

فاذا كان المتغير ثتائى مثل ( متعلم - غير متعلم ) أو( ريف - حضر ) 
فإن التباين ع' > ق ( ١‏ - ق ) حيث ق - النسبة المئوية للمتغير الثنائى المجتمع ٠‏ 

أما إذا كان المتغير متصلا فإننا نحسب ( أو نقدر) قيمة التباين من 
الدرجات المتوقعة لامتغير » ونحدد مستوى الثقة المرغوب وكذلك حجم خطأ 
التقدير المسموح به ء ثم نحسب الحجم المناسب للعينة ٠‏ 

حيث يمكن تقدير الانمراف المعيارى للدرجات باستخدام ريع المدى 
كتقدير مبدئى لذلك . 

مثال للمتغير الثنائى : 

إذا كان المتغير الثنائى ( ريف - حضر ) وكانت نسبة الريف فى المجتمع 
و فإن نسبة الحضر» ١‏ - هلا,ا ه31 / 

وباستخدام مستوى ثقة 798 وحجم خطأ التقدير *,٠١‏ فإن 


3 
ند الشط] (م.] (م..]- هيا 
6 
وهذه العينة تنقسم الى 5 ريف ( 7398 ) ٠‏ حضر ( 758) ٠.‏ 
واذا كان لديئنا متغير تصنيفى آخر فى الدراسة مثل المستوى الاقتصادي- 
الاجتماعى وكأن المستوى المرتفع - والمنخفض - ٠,8١‏ فتكون العينة 


الاستدلال الاحصائي واختبار الغروض سسسب 


1 


المناسبة للمستوى الاقتصادى الاجتماعى - 


1 عداكارء كاحرء - 80 وهى 
تقسم الى ١7‏ مستوى مرتفع 45 مستوى منخفض . 

وإذا كان لدينا عدة متغيرات تصنيفية فإننا تحسب العينة المناسبة لكل 
تصنيف وفى كل فئة من فنئات المتغيرات التصنيفية . 

مثال للممتغير المتصل : 

أراد باحث تحديد حجم العينة المناسبة لاجراء دراسة تجريبية فما حجم 
العينة المناسبة لدراسته ؟ 

وبالطبع لم يحدد المشال تباين الدرجات أو مستوى الثقة المطلوب . قاذا 
فرضنا أن مستوى الذقة #40 وأن الدرجات تترواح بين ١؟‏ » >١٠‏ وحدود خطأ 
التقدير المسموح به هو ؛ . فيمكن وضع تقدير للانحراف المعيارى باستخدام ريع 


د 
ونطبق المعادلة لتقدير حجم العينة المناسب ن >(" ع 
حيث ذ هى الدرجة المعيارية المقابلة امستوى 55/ (مستوى دلالة ٠.٠‏ ) وهى 
من جدول المنحنى الاعتدالى » تقديرع :٠١-‏ حدود الخطأ خ - 4 
حك 


ال رمد 
0 


وإذا رغب الباحث فى تقايل حدود خطأ التقدير المسموح به من 4 الى ١‏ 
فإن حجم العينة يزداد لمساك ل ان 5 
إن حجم العينة يزداد ويصيح 8 )0٠١(‏ -84؟ تقرييا 


فان ن - 


وقى حالة العينة اللازمة لدراسة إختبار صحة فرض من الفروض فإن 
حجم العينة يعتمد على التباين ومستوى الثقة وقوة الاختبار الاحصائى والفرق بين 
قيمتى المتوسط الفعلى والمفترض 


فى 


5 
ن-( )' ع5 (144 : 1997 ,دمولتلةا ع لصمط) 
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حيث : 
ذ؛ - الدرجة المعيارية المقابلة لمستوى الدلالة المحدد (خطأ النوع الأول) - 
نم - الدرجة المعيارية المقابلة لمستوى قوة الاختبار الاحصائى ( خطأ النوع 
الثانى ) . 
خ - الفرق بين قيمتى المتوسط الفعلى و المفترض 
ع - تقدير الانحراق المعيارى 
فى المثال السابق اذا كان مستوى الذقة 1/45 وقررنا أن الخطأ المسموح به 
(خطأ النوع الثانى 8 > ٠١‏ ) فاذا كان المدوسط المفترض 75 » والمتوسط 
الفعلى 77 ؛ وقوة الاختبار الاحصائى 75٠‏ 


2 ىعن 
ويكون حجم العينة ن > 


خ 
حيث خ 5٠‏ عس ٠١‏ “نر ع 1,545 ( عند مستوى دلاله ٠,08‏ ) 
- 1,185 في حالة قرة الأختبار 75 
1 
عكر + اثارا 
ن- 11 ور 50 
3 
3١4 -‏ تقرييا 
فاذا أخذنا عيئة حجمها 1١4‏ فإننا نتوقع رفض الفرض بأن 
إذا كان المتوسط الفعلى 77 أو أكبر بمستوى 50/ 
وإذا رخبنا فى مستوى اكثر دقة وحددنا مستوى الثقة 54 ( مستوى الدلالة 


المتوسط ع هلا 


1 وكذلك قوة الاختبار عند مستوى 59 / 
وكان الفرض المطلوب اختباره أن المتوسط لايساوى 5 (أختبار الطرفين ) 
5 
ررس 
فان حجم اعيئة ناس 2166 السسصدت ا ا 


استخدام القانون لتحيديد حجم العينة يعد مشكلة للعديد من 


ويديشي أن ٍ 5 
الباحث إستخدام عينة حجمها 707 أوأن مجتمع الدراسة 


الباحثين فقد لا يستطيع 


الاستدلال الاحصائى واختبار الفروض 


لا يزيد عن فرد ( أو وحدة ) . ومن جهة أخرى قد يجد الباحث أن ألعيتة المناسية 

( 4؟ ) ولكنه يرغب فى إجراء الدراسة على عينة اكبر حجما لأن مجتمع الدراسة 

مكون من عدة آلاف من الافراد ( أوالوحدات ) . 

وبالطبع إذا رغبنا فى تعميم تتائج الدراسة على المجتمع فإن ذلك يتطنب 
استخدام عينات اكبر حجما خاصة إذا كان مجتمع الدراسة كبيرامثل مجتمع 
تلاميذ المرحلة الابددائية فى الدولة . ولكن إذا لم يتوافر لدى الباحث التمويل 
الكافى لا ستخدام عينة كبيرة , أو أن العينة الكبيرة الحجم تحتاج الى جهد وورقت 
أكبر من طاقة الباحث ( مثل البحوث التجربية ) فعندئذ يقلل الباحث حجم العينة 

المستخدمة فى دراسته ويراعى ذلك عند تعميم النتائج . 

والعينة الصغيرة هى التى يقل عدد أفرادها عن 75 قراد( أقوتحقة )أما 
العينة الكبيرة فهى التى يزيد عدد أفرادها عن ٠٠١‏ فرد » وقد إتغق العديد من 
الاحصائيين يناء على الاسس النظرية للتوزيعات بأن تكون العيئة ٠١‏ فرداً أو اكثر 
(مختارة عشوائيا وممثلة للمجتمع ) . إلا أننا ندصح بأن تكون العينات الكبيرة فى 
العلوم الانسائية هى أكثر من ٠٠١‏ ؛ أما العينات العشوائية التى يترواح حجمها 
بين 0 ٠٠١ ١‏ فهى عينات متوسطة الحجم ويمكن استخدامها فى بحوث العلوم 
الانسانية والتعميم منها إلى المجتمع . وكلما كان حجم العينة كبيرا كلما كان 
التعميم الى المجتمع أكثر ثباتا وأكثردقة ؛ إضافة الى زيادة قوة الاختبار 

الاحصائى المستخدم . 

أما فى حائة العينات العشوائية الصغيرة ( أقل من5؟ ) فإننا نقسمها الى 

ثلائة أنواع : 

(أ) اذا كان حجم العينة يترواح بين ١5‏ » 4؟ فعلى الباحث استخدام الاساليب 
الاحصائية البارامترية واللابارامترية معا للتأكد من إتساق النتائج . وبالطيع 
الاساليب الاحصائية البارامترية اكشر قوة من الاساليب الاحصائية 
اللابارامترية . 


( ب ) إذا كان حجم العينة يترواح بين 5 » ١4‏ فعلى الباحث استخدام الاساليب 
الاحصائية اللابارامترية » ويكون الاستنتاج والتعميم على المجتمع بحذر 


شديد . 
(ج ) أما إذا كان حجم العينة خمسة أفراد أو أقل فمن الخطأ القيام بالتعميم من 
نتائج العيئة الى المجتمع . 
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الفروض : معو )وم 12] 
الفروض هى علاقات متوقعة بين متغيرين أو أكثر » أو هى توقعات الباحث 
لنتائج دراسته . وتعد القروض حلولا محتملة للمشكلة موضع الدراسة . وتعتمد 
صياغة القروض على النظريات أو البحوث السابقة أوكليهما ‏ كما أنها تستخدم 
المصطلحات والمتغيرات التى حددها الباحث 1996:56 ,معالة/7 ين اعلمدع7 ) 
( 58 -. والفرض هو حل للمشكلة تؤيده بعض المعلومات أو الحقائق أوالادلة 
النظرية أو الدراسات السابقة » ولكن صحته تعتمد على مدى تأييد الأدلة والشواهد 
والبيانات الفعلية للفرض ( رجاء أبوعلام .)1945٠‏ 
ويجب أن توضع الفروض فى صياغة واضحة وموجزة ة وقابلة للاختبار » 
بمعنى أن تكون محددة ومفهومة ولاتستخدم كلمات غامضة أو غير ضرورية ‏ 
كما أنها تخضع للاختبار العملى بناء على البيانات والمعلومات والأدلة المرتبطة 
8 1 
ومن أمثلة الفروض الجيدة : 
١‏ - توجد علاقة موجبة بين نشاط الطفل وتحصيله الدراسى 
؟ - توجد علاقة سالبة بين البيروقراطية وابداع العاملين . 
* - توجد علاقة بين النوع ونفضيل قراءة الموضوعات الثقافية ٠‏ 
4 - توجد فروق بين طريقتى العلاج ( أ» ب ) فى تعديل سلوك المرضى ٠‏ 
ه - توجد فروق بين أنماط الادارة والرضى الوظيفى للعاملين ٠‏ 


ومن الواضح أن كل فرض يتضمن متغيرين أو أكثر وأن الصياغة واضحة 
ومحددة ولا تحتوى كلمات غامضة أو زائدة كما أنه يمكن جمع بيانات أو 
أدلة لاختبار صحتها. 


أما أمثلة الفروض غير الجيدة فهى : 
١‏ - الاتجاهات الموجبة نحو الآخرين مهمة فى الحياة العملية ٠‏ 
- القدرة العقلية قد ترتبط بالشخصية . 
- الادارة المدرسية قدرة وفن . 
4 - استطلاعات الرأى نحو القضايا للاجتماعية ترتبط بالاتجاهات السياسية . 
ه - العلاقات الزوجية تتأثر بالمستوى الاقتصادى والرغبة فى حياة سعيدة ٠‏ 


وهى فروض غير جيدة لأنها غير محددة أو لاتحتوى متغيرين أو غير قابلة 
للاختبار . ووضع الفروض يساعد البأحث فى تنظيم دراسته ء وفهم متغيراتها 
وتحديد الاجراءات » وفهم الاساس الذى تعتمد عليه القروض ؛ وكذلك جمع 
البيانات اللازمة لاختبار الفروض . ولكن قد تؤدى الفروض بالياحث الى 
التحيز فى دراسته حتى يتوصل الى النتائج المتوقعة » وهذا الأمر غير مقبول 
ويرتبط باخلاقيات البحث والامانة العلمية للباحث » ولذلك يجب أن يلتزم 
الباحث بالفروض التى وضعها إعتماداً عل أمس نظرية أو علمية أو تطبيقية 
بغض النظر عن النتائج الفعلية . ولا يضير الباحث شيكا إذا ثبتت صحة أو 
خطأ الفروض ٠‏ وإنما يضيره مخالفة الامانة العلمية (1968:91 582505 ) 
. وتتطلب بعض البحوث وضع فروض للدراسة » مثل البحوث التجريبية أو 
البحوث السببية المقارنة » أما البحوث الوصفية فتكتفى بوضع أسئلة فقط . 
وغالبا ما يضع الباحثون أسئلة ثم يحولون الاسئلة إلى فروض لاختبار 
صحتها . ومن الممكن الاجابة عن الاسئلة أيضا بعد اجراء تحليل البيانات 
بالاسلوب المناسب لذلك . 
أنواع الفروض + 
توجد ثلاثة أنواع من الفروض وهى : الفرض الصغرى ٠»‏ والفرض الموجه ٠‏ 
والفرض غير الموجه ٠‏ 
١‏ - الفرض الصفرى : 5زوءاممز1] الل 
وهو يعنى عدم وجود علاقة بين المتغيرات أو عدم وجود فروق بين 
المجموعات » ولذلك فهو يسمى فرض العدم . ومعنى ذلك أنه فرض العلاقة 
الصفرية أو الفروق الصفرية بين المتوسطات (تساوى المتوسطات) . ويلجأ الياحث 
للفرض الصفرى فى حال تعارض الدراسات السابقة أوفى حال عدم وجود 
دراسات سابقة فى مرضوع بحثه . وقد يسمى الفرض الصفرى بالفرض 
الاخحصائى ٠.‏ 
؟ - الفرض الموجه : 5أ5ع0ممز11 لعاععرزط 
وهو صياغة للفرض مع تحديد إتجاه للعلاقة ( موجبة أوسالبة ) بين 
المتغيرات » أو تحديد إتجاه للفروق بين المجموعات فى المتغير التابع » ومثال. 
ذلك: توجد علاقة موجبة بين درجات المتغيرين ( س » ص) . أو يوجد فرق بين 


متوسطئ المجموعتين ( أ» ب ) فى درجات المتغير( س ) لصائح المجموعة (أ). 
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وصياغة الفرض الموجه تختلف عن صياغة الفرض الصغرى فى أمرين 
هما : وجود علاقة أو فروق » وتحديد اتجاه للعلاقة أوالفروق ٠‏ 

ويعتمد توجيه الفرض على نتائج الدراسات السابقة أو خبرات الباحث أو 
خبرات المتخصصين ٠‏ 

* - -الفرض غير الموجه : 

وهو صياغة للفرض دون تحديد إتجاه للعلاقة أوالفروق . ويختلف الفرض 
غير الموجه عن الفرض الموجه فى عدم تحديد إتجاه العلاقة أو الفروق ؛ بينما 
يختلف عن القرض الصفرى فى وجود العلاقة أو الفروق ٠‏ 

ومن أمثلة الفرض غير الموجه : توجد علاقة بين درجات المتغيرين ( س » 
ص ) » أويوجد فرق بين متوسطى المجموعتين ( أ» ب ) فى درجات المتغير 
(س) . 

وعدم تحديد إتجاه للعلاقة أوالفروق ٠‏ يرجع الى عدم وجود دراسات سايقة 
أو رأى مؤيد لإتجاه محدد ؛ أو لتعارض الدراسات السابقة دون تأكيد إتجاه محدد » 
أو لشك الباحث فى إتجاه العلاقة أو الفروق. 

والاساليب الاحصائية الاستدلائية هى المناسبة لاختبار صحة الفروض ٠‏ 
حيث تقوم الاساليب الاحصائية الاستدلالية باختبار الفرض الصفرى ( فرض 
العدم ): قاذا ثبتت صحة الفرض الصفرى نرفض الفرض البديل (موجه أو غير 
موجه)ء وإذا لم تنبت صحة الفرض الصغرى نقبل القرض البديل (موجه أو غير 
موجه) . 

وقد أدى هذا الى اعتقاد كثير من الباحثين بضرورة وضع فروض صفرية 
ولكن لا يوجد دليل علمى يؤكد هذا الرأى سوى أن الاساليب الاحصائية تختبر 
دائما الصياغة الصفرية للفروض . حيث أن هذه الاساليب تفترض فى معادلاتها 
الرياضية عدم وجود علاقة بين المتغيرات أو عدم وجود فروق بين المتوسطات » 
فإما يتحقق فرض العدم ومن ثم نرفض الفرض البديل » أو نرفض فرض العدم 
ونقبل الفرض البديل- 
اختبار صحة الفروض : 

المنطق فى اختبار الفروض هو أن الباحث يفترض صحة الفرض الذى 
يرغب فى اختباره » ثم يفحص نتائج هذا الفرض فى ضوء توزيع العينة الذى 
يعتمد على صحة القرض . وإذا تحدد من توزيع العينة أن البيانات الملاحظة 


الاستدلال الاحصائى واختباز القروض ست 


احتمال حدوثها كبير فانه يتخذ قراراً بأن البيانات لاتتعارض مع الفرض ٠‏ ومن 
ناحية أخرى إذا كان احتمال مجموعة البيانات الملاحظة ضعيف فى حالة الفرض 
الصحيح فإن قراره يكون بأن البيانات تتعارض مع الفرض .20 :© م781 ) 
(1991:17 

ومستوى الدلالة للاختبار الاحصائى يحدد مستوى الاحتمال الذى نعتبره 
ضعيفا ويبرر قبول الفرض الصغرى » أو مرتفعا ويبرر رفض القرض الصفرى . 
فاذا كان احتمال حدوث البيانات الملاحظة ( فى حالة الفرض الصفرى الصحيح ) 
أقل من مستوى الدلالة » فعندكذ تكون البيانات متناقضة مع الفرض موضع 
الاختبار ونتخذ قرار برفض الفرض الصفرى . ورفض الفرض الصفرى موضع 
الاختبار يعنى قبول أحد الفروض البديئة التى لاتتعارض مع البيانات ورفض 
فرض العدم (الصفرى) قد يعتبر قرارً بقبول الفرض البديل » وعدم رفض فرض 
العدم يعد قراراً ضد قبول الفرض البديل (1991:17 ,له اء :م181 ) . 

وعند ما يكون فرض العدم صحيحا وتؤدى نتائج الاختبار الاحصائى إلى 
قرار بأنه خاطئ فإننا نقع فى خطأ يسمى خطأ النوع الاول :82:70 1 6م11 وهو 
يساوى مستوى الدلالة ويرمز له بالرمز ألفا (0) » وعندما يكون فرض العدم 
خاطئ وقررنا بتاء على الاختبار الاحصائى برفض فرض العدم وقبول الفرض 
البديل فإننا نقع فى خطأ يسمى خطأ النوع الذانى 5:50 11 0لا ويرمز له 
بالرمز بيتا (3]) . ويعتمد خطأ النوع الثانى جزئيا على مستوى الدلالة ,80/05 ) 
(1968:22. 

ومعنى هذا أن مستوى الدلائة هو احتمال رفض فرض العدم » ولا توجد 
تجربة تكيت خطأ فرض العدم إثباتا مطلقا مهما كان عدم مناسبة الناتج لفرض 
العدم (22: 1968 ,كلم لظ ) . 

ويمكن تلخيص خطأ التوع الأول وخطأ النوع الثانى بالجدول التالى : 

جدول (1-؟) 


فرض العدم صحيح فرض العدم خاطىء 


506 خطأ النوع الآ 5 
رفض فرض العدم | خطأ نوع الأول لا يوجد خطأ 
قبول فرض العدم لا يوجد خطأً خطأ النوع الثانى : 
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ويوضح الجدول ( ؟ - ١‏ ) أن رفض فرض العدم يكافئ قبول الفرض 
البديل » وعذم رفض فرض العدم يكافئ رفض الفرض البديل . ويوجد خطأ النوع 
الاول فى حالة اتخاذ قرار برفض فرض العدم » وخطأ النوع الثاني عندما يكون 
القرار قبول فرض العدم (18 : 1991 , لقاع ععم 1 ). 

وقد عرض كمبل (1)1:0016,1978 )مالا جيداً لخطأ النوع الارل وخطأ 
النوع الثانى . حيث يرى أن المتهم برئ وغير مذنب ( خطوة أولى ) حتى نكبت 
إدانته بالأدلة ( خطوة ثانية ) . وبالتالى يكون لدينا إحتمالين : الاول وجود مجرم 
ومذتب ( خطأ نوع أول ) والثانى أن المجرم المخطئ برئ ( خطأ نوع ثائى ) . 

أما إحتمال أن المخطئ مذنب » واحتمال أن البرئ غير مذنب فهما 
احتمالان صحيحان كما بالجدول (/! -؟ ) ٠‏ 

ويتحكم الباحث فى مستوى الدلالة ألفا ( خطأ النوع الأول ) .أما خطأ 
النوع الثانى 8 فانه يتحدد بطريقة غير مباشرة . فعندما يكون خطأ النوع الاول 
صغيرا فإن هذا يؤدى الى زيادة حجم خطأ النوع الثانى ويوضح الشكل ١ -  (‏ ) 
توزيع العينة فى حالتى رفض أو قبول فرض العدم مع تغير قيمة مستوى الدلالة 
ألفا (©) . 


شكل (1-١ب)‏ 


العلاقة بين خطأ النوع الأول وخطأ النوع الثانى وقوة الاختبار 


ويوضح الشكل ( ١ - ٠‏ ) للعلاقة بين خطأ النوع الاول وخطأ النوع الثانى 
وقوة الاختبار . حيث يمثل المتحنى (/ - ١أ)‏ توزيع العينة للاختبار الاحصائى 
عندما يكون فرض العدم صحيح ء والمنحنى (/ - ١ب)‏ يمثل توزيع العينة عندما 
يكون الإختبار الإحصائى للفرض البديل صحيح . وتتحدد منطقة رفض فرض 
العدم من الجداول الاحصائية لتوزيع العينة عندما نقترض أن فرض العدم 
صحيح» واحتمال وقوع القيمة الحرجة فى منطقة رفض فرض العدم تساوى ألفا 
(0) عندما يكون فرض العدم صحيحا . 

ومن الشكل ( 7 - ١‏ أ) فإن خطأ النوع الشانى المرتبط بالفرض البديل 
يساوى عدديا المساحة تحت المنحنى الايمن التى تقع فى منطقة رفض فرض 
العدم. . وهذه المساحة ( قيمة/0) فى الشكل ( ١-7‏ ب ) أقل منها فى الشكل ( 7 
-١آأ)‏ . وهذا يعنى أن الخطأ الاول للقرار صغير » بينما المساحة تحت المنحنى 
الأيمن فى الشكل ( ١ - ٠!‏ ب ) التى تقع فى منطقة قبول فرض العدم أكبر منها 
فى الشكل (/ - ١‏ أ) وانقاص القيمة العددية لخطأ النوع الاول ( مستوى الدلالة ) 
تزيد قوة تواجد خطأ النوع الثانى ( 19 : 1991,. لقاء معمذ/لا ). 
قوة الاختبار الاحصائى : 

تعتمد قوة الاختبار الاحصائى على كل من مستوى الدلالة (/0) وخطأ 
النوع القانى (6) وحجم العينة . وقوة الاختبار الاحصائي تساوى واحد ناقصس 
احتمال خطأ النوع الثانى (3]-1) ولتمثيل ذلك هندسيا فإن قرة الاختبار الاحصائى 
هى المساحة تحت المنحنى الايمن عندما يكون الفرض البديل صحيحا وألتى تقع 
فى منطقة رفض فرض العدم . وفى الشكل ( ؟ - ١‏ أ) تكون هذه المساحة تحت- 
المنحنى الأيمن التى تقع على يمين القيمة الحرجة . وقوة الاختبار الاحصائى هى 
احتمال قرار رفض فرض العدم عندما يكون البديل صحيحا : 1968 ,45:ة/1500) 
(1991:11 .لهاك عماللا ,23 , 

ويمكن زيادة قوة الاختبار عن طريق مستوى الدلالة وتباين الدرجات 
وحجم العينة . فاذا كان مستوى الدلالة ثابتا وكذلك التباين فإن زيادة حجم العينة 
يزيد من قوة الاختبار . وليس معنى هذا أن حجم العينة هو السبب فى زيادة قوة 
الاختبار : وأتما قيمتى مستوى الدلالة © وخطأ النوع الشانى 3] وكذلك تباين 
المجتمع لهما أثر كبير عل قوة الاختبار بجانب حجم العينة © تععنءطداء/98) 


(1979 ,عتعطلاه6 
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فاذا قارنا متوسطى مجموعتين وكان الفرق بينهما دالا عند مستوى 5' ٠.‏ 
مخلا فإن قيمة بيتا تعتمد على حجم العينة وعلى قيمة ذلك الفرق بين المتوسطين 
(أو تباين المجموعتين ) . فاذا كانت قيمة الفا ثابتة وكذلك حجم العينة » فإن قيمة 
بيتا تقل بزيادة الفرق بين المتوسطين . ومعنى هذا أنه كلما كان الفرق بين 
المتوسطين كبيرا » فإن احتمال قبول فرض العدم يقل . أما إذا كان الفرق بين 
المتوسطين ثابتا وكذلك حجم العينة » فإن قيمة بيتا تزداد كلما نقصت قيمة الفا . 
أى أنه إذا كانت الفا صغيرة فقد نفشل فى رفض فرض العدم بالرغم من وجود 
فرق بين المتوسطين . 

وإذا كانت قيمة الفا ثابتة وكذلك الغرق بين المتوسطين ٠‏ فإن حجم العينة 
يحدد قيمة بيتا . فكلما صغرت العينة تزداد قيمة بيتا ومن ثم تنقص قوة الاختبار » 
وكلما زاد حجم العينة فإن قيمة بيتا تنقص وتزداد قوة الاختبار ( صلاح مراد ٠‏ 
.)5١- 5:14‏ 

ويكون من الصعب فى بحوث العلوم الانسانية تقويم مخاطر خطأ النورعين 
الأول والشانى فى ضوء فروق المتوسطات » وكلا من الخطأين قد يكونا هامين 
خاصة فى البحوث الكشفية . وعادة ما يركز الباحثون على مستوى الدلالة دون 
الاهتمام بالتركيز على قوة الاختبار . وفى كثير من الحالات التى تقبل فرضص 
العدم لا تعطى أى اهتمام لقوة الاختبار » ويجب على الباحث أن يهتم يحساسبة 
(أو قوة) إختبار الفرض ٠‏ 

ويستخدم الباحقون دائما مستويى الدلالة ©*,* ٠,٠‏ وهو أمر متفق عليه 
وليس له دليل علمى أو منطقى (20: !199 ,لقاء 180100 ) فاذا نوصلت دراسة 
الى صحة الفرض أو خطأ الفرض فإن هذا ليس كافيا للتوصل الى قرار خال من 
الاخطاء . ومخاطر القرارات المرتبطة بالادلة البحذية تحتاج الى تقويم لحساب 
حجم المخاطر قيل اتخاذ قرار معين فى كل حالة . ومعنى هذا ضرورة الاهتمام 
بنوعى الخطأ وقوة الاختبار قبل إتخاذ قرار بقبول أو رفض فرض العدم . 
مثال لاختبار صحة الفروض : 

إذا كان السؤال البحثى هو : هل يختلف متوسط نسبة الذكاء لطلبة الجامعة 
الجامعة الآن عنه منذ ٠١‏ سنوات ؟ 

وينطوى هذا السؤال على فرض معين يود الباحث التحقق منه ؛ ويتم 
التحقق عن طريق إجراء دراسة وجمع بيانات ثم اختبار صحة الفرض فى ضوء 


البيانات انتى تم جمعها . 

والخطوة الأولى قبل أجراء تحليل البيانات هى صياغة الفرض موضع 
الاختبار » ويكون فى صورة فرض صغرى أو فرض بديل » وقد يكون الفرض 
البديل موجها أو غير موجه طبقا لمجال الدراسة ذاتها . 

ولوضع التساؤل السابق فى صورة فرض قابل للاختبار فيجب توافر بعضص 
المعلومات عن مجتمع طلبة الجامعة منذ ٠١‏ سنوات . فاذا فرض أن متوسط نسبة 
ذكاء طلبة الجامعة منذ ٠١‏ سنوات هو ١١١‏ مكلا . فإن السؤال البحثى يصبح : هل 
يختلف متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن عن ١١1؟ ١‏ 

وبالطبع هذه الصياغة تسهل الفرض الصفرى المراد اختباره وكذلك 
الفرض البديل. 

والفرض الصفرى هنا هو : متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن - ١١١‏ 
آما الفرض البديل هو : متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن لايساوى ٠١١‏ . وهو 
فرض بديل غير موجه ء بمعنى أن الاختلاف قد يكون موجبا أو سالبا. 

أما الفرض البديل الموجه فهو الذى يحدد وجهة الاختلاف أى الذى 
يحددما إذا كان المتوسط أكبر من ١١١‏ أو أقل من 1١١‏ 

واختلاف الفرض البديل ( موجه أوغير موجه) يحدد منطقة الدقة ( أو 
الشك ) فى القرار» وهى المساحة تحت المنحنى المساوية لمستوى الدلالة الفا ( /©) 
كما بالشكل )١-7(‏ . وفى مثالنا الحالى فإن منحنى توزيع ألعينة المناسب هو 
المنحنى الاعتدالى ( لأننا نقارن متوسط عينة بمتوسط المجتمع ) . والفرض 
البديل الموجه يحدد اختبار الطرف الواحد 61 أعانها- عرره أمأ البديل غير 
الموجه فيحدد اختبار الطرفين ]165 81160) - 1080 ويعتمد توجيه الفرض ( كما 
ذكرنا سابقا) على نتائج البحوث والدراسات للسابقة والمتوفرة فى المجال موضع 
الدراسة . فقد تحدد البحوث السابقة أن يكون الفرض صفرى أو بديل أو بديل 
موجه . 

وبصفة عامة سواء كان الغرض البديل موجها أو غير موجه فإن الفرض 
الصفرى واحد فى الحالتين » وهو الذى يتم اختباره بالاساليب الاحصائية. وإذا 
وضع البأحث فرضا موجها فأنه يستطيع استخدام اختبار الملرف الواحد بشرط أن 
يكون الفرض الموجه معتمدا على أساس علمى ومنطقى وتتم صياغته قبل جمع 
وتحليل البيانات ولايعدله مهما كانت النئائج ويدل هذا على الامانه العلمية 


الأساليب الإحجسائية 
للباحث. 

ولأن هناك شك “فى أمانة الباحفين لأنهم يعيدون صياغة فروضهم 
البحئية بعد تحليل البيانات » فإن معظم الاحصائين يرون استخدام إختبار 
الطرفين )و7 (ءازه1- 160 . 

و الفرض البديل فى مثالنا السابق : متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن لا 
يساوى ٠١١‏ . وهو فرض بديل غير موجه » ومن ثم نستخدم اختبار الطرفين . 
ويعنى اختبار الطرفين أن مستوى الدلالة الفا]0) يوزع على طرفى المنحنى 9 
فى الطرف الايمن ...© فى الطرف الايسس ) . 

أما فى حالة لطن الموجه : متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن أقل من 
فإنتا نستخدم اختبار الطرف الواحد » بمعنى أن مستوى الدلاله الغا (:0) 
تكون فى الطرف الايسر فقط ( لأن اتجاه الفرض سلبى ) ٠‏ 

وإذا كان الفرض الموجه : منوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن اكبر من 
٠‏ ء فإن مستوى الدلاله (0) يكون فى الطرف الايمن فقط . 

وقد يتساءل البعض عن الفروق بين الفرض غير الموجه ؛ والفرض المرجه 
( سلبيا أو ايجابيا ) . ويبدو الفرق الأول فى تحديد استخدام اختبار الطرف الوحد أو 
الطرفين كما ذكرنا . أما الفرق الثانى قهو هام جدا » فاذا وضع الباحث فرضا 
موجها ( سلبيا مثلا ) وتم اجراء تحليل للبيانات لاختيار صحة الفرض » ونتج عن 
هذا عدم وجود فرق بين المتوسط ؛ ٠٠١‏ فانه يقبل الفرض الصفرى ويرفض 
الفرض البديل الموجه . أما إذا نتج عن الاختبار وجود فرق موجب بين المنوسط» 
فانه يرفض الفرض الصفرى والفرض البديل ( لأن الفرض البديل يحدد ان 
المسوسط أقل من ٠٠١‏ ) » ولا يستطيع أن يقرر الباحث قبول الفرض البديل 
(الايجابى ) لسببين : الأول أنه وضع فرضا بديلا سلبيا » والشانى أنه استخدم 
اختبار الطرف الواحد » أما اذا نتج عن الاختبار وجود قرق سلبى بين المدوسط » 
٠‏ فانه يرفض الفرض الصفرى ويقبل البديل السلبى الذى حدده الباحث من 
مستوى الدلالة ؛ [عجعرة ععمه كتمع51 

سبق أن إستخدمنا مصطلح مستوى الدلالة الفا(/6) غدة مرات » وذكرنا أنه 
يساوى خطأ النوع الأول . كما يوضح الشكل ١ -  (‏ ) موقع مستوى الدلالة ؛ 


وأنه يعادل المساحة تحت المتحنى بين القيمة الحرجة وأحد طرفى المنحنى ( فى 
حالة اختبار الطرف الواحد ) . أما فى حألة اختبارالطرفين فإن مستوى الدلالة 
ألفا يتوزع على طرفى المتحنى ( 0/7 فى كل طرف ) ٠‏ 

ومن المتفق عليه استخدام مستويات الدلالة ٠١ *,001 ٠,٠8‏ **,* فى 
بحوث العلوم الانسانية ( 20 : 1991 , لقاء رءصذللا ) وتعنى كلمة 1ئق7أمع51 
شئ هام أوله قيمة وقد إتفق على استخدام كلمة دال بدلا من هام وعليه فإن -518 
آءاء! عصدء 011 هو مستوى الأهمية أو الدلالة » والدلالة الاحصائية تعنى الندرة 
الاحصائية أى ندرة الحدوث تحت شرط الفرض الصفرى . 

ومستوى الدلالة 05.* يعنى أن احتمال الخطأ فى رفض القرض الصفرى 
هوه ٠ ٠,٠‏ واحتمال الثقة فى القرارت بشأن الفرض الصفرى هو55.٠‏ » ومن 
المتفق عليه القول بأن ٠,٠5‏ تعنى مستوى الشك فى القرار أو النتائج  ٠.50‏ تعنى 
مستوى الثقة فى القرار أو النتائج بشأن القرض الصفرى . ولكن جرت العادة على 
إستخدام ٠,٠5‏ لتعنى أهمية أو دلالة النتائج بدلا من 50,* كما يستخدم مستوى 
الدلالة ٠,٠١‏ أو ٠,٠00‏ ليقلل الخطأ فى رفض. الفرض الصفرى الصحيح » ولكن 
كما أشرنا من قيل أنه كلما صغرت قيمة مستوى الدلالة كلما زاد خطأ النوع 
الثانى. 

ويستخدم مستوى الدلالة لتحديد منطقة رفض الفرض الصفرى » حيث يتم 
حساب القيمة الحرجة للاسلوب الاحصائى المستخدم من بيانات العينة ٠‏ ثم نتخذ 
القرار اذا كانت القيمة الحرجة تقع فى منطقة الرفض فاننا نرفض الفرض 
الصفرى ( وبالطبع نقبل الفرض البديل ) ٠‏ : 

أُما إذا كانت القيمة الحرجة لاتقع داخل منطقة الرفض فإننا نقبل الفرضص 
الصغرى ( وبالطيع نرفض الفرض البديل ) ٠‏ 

وتمثل منطقة الرفض القيمة الحرجة للاسلوب الاحصائى المستخدم حيث 
تكون القيمة الحرجة هى حد منطقة الرفض فى حالة اختبار الطرف الواحد أو حدا 
منطقة الرفض فى حالة إختبار الطرفين . فاذا استخدمنا الدرجة المعيارية لإختيار 
الفرض الصغرى بأن متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن > ٠١١‏ » فإن القيمة 
الحرجة تساوى الدرجة المعيارية للفرق بين متوسط نسبة ذكاء طلية الجامعة وبين 
؛ ويستلزم ذلك معرفة المتوسط والانحراف المعيارى لدرجات نسبة ذكاء 


عينة طلبة الجامعة . 
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حدود الثقة ٠‏ كاتمطآ ععوع للدم 
إذا كان الفرض البديل غير موجه فإن منطقة الرفض التى يحددها مستوى 
الدلالة تتوزع على طرفى المدحنى ( إختبارالطرفين) - 
وتكون المساحة فى كل طرف > نصف مستوى الدلالة ( 0/1 
فاذا إخترنا مستوى الدلالة - ٠.٠0‏ فإن منطقة الرفض ع © / من المساحة 


تحت المنحنى الاعتدالى المعيارى . وبتوزيعها على طرفى المنحنى فإن مساحة 
كل جزء - 5,5 / 


ومن جدول المنحنى الاعتدالى المعيارى نجد أن : 


1 ميقن كل 


المساحة 5,؟ # فى الطرف الايمن للمنحنى تنحصر بين درجة معيارية 
9 ونهاية الطرف الايمن ؛ وبالمثل المساحة 5.5 # فى الطرف الايسر للمنحنى 
تنحصر بين درجة معيارية -37,! ونهاية الطرف الايسر للمنحني . وهاتان 
المساحتان تمثلان منطقة رفض الفرض الصفرى بمستوى دلالة ٠. , ١5‏ أما المساحة 
المحصورة بين الدرجتين المعياريتين ٠١‏ أ 155-11 فهى تساوى 56 / من 
مساحة المنحنى وهى منطقة قبول الفرض الصفرى ٠‏ 

وطق على الدرجقين +1,531 .1,17 إسم حدالثقة ؛ أى الثقة فى قبول 
الفرض الصفرى الصحيح . وبالتالى فإن احتمال الثقة فى قرار قبول الفرض 
الصفرى الصحيح هو 55 / ء واحتمال الخطأ فى قرار رفض الفرض الصفرى 
الصحيح هوة 7# ٠‏ 

فاذا كانت القيمة الحرجة (ع0ل/7 (020102 ) للفرق بين متوسط نسبة ذكاء 
طلبة الجامعة وبين 1١١‏ تقع بين 1,57 1,412 فانها تقع داخل منطقة عدم 
الرفض ( قبول الفرض الصفرى ) . أما إذا كانت القيمة الحرجة اكبر من أو تساوى 
5 أو أصغر من أو تساوى 1,35 فانها تقع فى منطقة الرفض للفرض 


الصفرى ٠‏ ومن ثم قبول الفرض البديل ٠‏ 
وفى حالة اختبار الطرف الواحد فإن منطقة الرفض تكون فى أحد طرفى 
المنحنى الأيمن ( فى حالة البديل الايجابى ) أو الأيسر ( فى حالة البديل السلبى) - 
وميزة اختبار الطرف الواحد أن مساحة منطقة الرفض فى الطرف الواحد تكون 
بين أحد طرفى المنحنى وقيمة حرجة أقل منها فى حالة اختبار الطرفين . فاذا 
إعتبرنا ! البديل الموجه ( متوسط ذكاء طلبة الجامعة أقل من )١١١‏ وهو بديل سلبى» 
وكان مستوى الدلالة © ٠,٠‏ فإن مساحة منطقة الرفض (7/5) تنحصر بين الطرف 
الأيسر للمنحنى والدرجة المعيارية -1,54 وهى تبعد كثيرً عن عقي 
وتسمى منطقة قبول الفرض الصفرى بفترة الثقة للا7عا0[ ععمعل11«ه © 
وهى المنطقة التى يقع فيها المتوسط بمستوى ثقة معين . 
فاذا كان مستوى الدلالة ٠.٠0‏ فإن حدا الثقة هما :1,572 وتكون قيمة 
المتوسط تنحصر بين ( م :1,553 * الخطأ المعيارى ) بمستوى ثقة 59. ٠‏ أوأن 
احتمال ع 45 / أن يقع المتوسط بين (م 1,574 << الخطأ المعيارى ) »(م 1,35 »ا 
الخطأ المعيارى) 
وبالمئل اذا كان مستوى الدلاله '.١‏ فإن حدا الثقة هما +58,؟ . ويكون 
الاحتمال 59/ أن يقع المتوسط بين م + +7,548 * الخطأ المعيارى . وتتحدد فترة . 
الثقة بناء على مستوى الدلالة المطلوب بغض النظر عن قبول أو رفض الفرض 
الصفرى . فاذا قبلذا الفرض الصفرى بمستوى دلالة 5*.* فإن متوسط العينة 
لايختاف عن متوسط المجتمع بمستوى دلالة ٠.05‏ » وتنحصر قيمة متوسط العينة 
بين ( م :3 1,35 < الخطأ المعيارى ) بمستوى ثقة م2 
فاذا كان متوسط المجتمع - 56 وإنحرافه المعيارى ٠١‏ » وحجم العيئة 
- 5" ومتوسطها - 51.5 ٠‏ فإن الخطأ المعيارى للمجتمع - -ك ‏ 2 
أن 7 
وبالتائى يكون متوسط العينة ينحصر بين 1١,9553 2١,8‏ <ا 07 - 6518 » 
٠,9‏ أى بين 56,4 41/56 بمستوى ثقة 756 . أو أن احتمال 15 / أن يكون 
متوسط ألعينة فى ألفترة بين 08,4 ٠ 9,5٠‏ 
وكذلك اذا إستخدمنا مستوى الدلالة *,٠ ١‏ فإن القيمة الجدولية هى 558 . 
وتكون فترة الثقة لنفى المثال هى :281,6 5,08 »1 - 5/9 45052 . 
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والاحتمال 755 أن يقع متوسط العينة بين 25/37 ع 47.5 . 


الأساليب الإحصائية 


القرار فى اختبار صحة الفروض : 

عند اختبار صحة فرض من الفروض فإننا نستخدم الاسلوب الاحصائى 
المناسب , ثم نحسب القيمة الحرجة ونقارنها بمنطقة الرفض أو القبول للفرض 
الصفرى . وتتحدد منطقة الرفض ( أوالقبول ) بناء على تحديد مستوى الدلالة ٠‏ 
ولكل مستوى من مستويات الدلالة ( 08, منطقة للرفض (أو 
القبول ) لكل أسلوب إحصائي . 

فاذا كان الاسلوب الاحصائى يعتمد على حساب الدرجة المعيارية » ويتم 
ذلك فى حالة مقارنة متوسط عينة بمتوسط مجتمع إذا علمنا معالم المجنمع 
(المتوسط والانحراف المعيارى) . فاذا كان مستوى الدلالة "٠,٠‏ فإن منطقة 
الرفض تتحدد بالدرجة المعيارية * 1,15 إذا كان الفرض البديل غير موجه . واذا 
كان مستوى الدلالة ٠.01‏ فإن منطقة الرفض تتحدد بالدرجة المعيارية 2 5.58 
(فى حالة البديل غير الموجه أيضا) . 

وفى مثالنا السابق كان الفرض الصفرى هو : متوسط نسبة ذكاء طلبة 
الجامعة الآن -. ٠١١‏ ؛ والفرض البديل غير الموجه : متوسط نسبة ذكاء طلبة 
الجامعة الآن لا يساوى ٠١١١‏ . فاذا كان متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن - 
6 وهو متوسط نسبة الذكاء لعينة من طلبة الجامعة . وتحسب الدرجة المعيارية 
لمتوسط العيئة من القائون : 


الدرجة المعيا به متوضط العينة <امتؤدط للمجلقع ... 
رجه يداع 
203202002 الانحراف المعيارى لمتوسط المجتمع 

هل ١٠١ل‏ 


3 الخطأ المعيارى للمجتمع 
ويستازم ذلك معرفة الخطأ المعيارى لمتوسط المجتمع . 
وإذا كانت قيمة الدرجة المعيارية المحسوبة (ذ) أقل من 1.55 أو اكبر من 
-195 ء أى تقع بين +1.53 1,57-٠‏ » فانها تكون فى منطقة قبول الفرض 
الصفرى . وعليه فإننا نقرر بقبول الفرض الصفرى ورفض الفرض البديل (غير 
الموجه ) بمستوى دلالة 8* ٠»,‏ أما إذا كانت الدرجة المعيارية المحسوبة اكبر 
من”5,٠‏ أوأقل من-1,43 (*) أى أنها تقع فى منطقة الرفض .فإننا نقرر برفضص 


(ه) أقل من -1,57 تعنى أنها 1,31 أى- 1,48 أو-1,9 وهكذا حتى - 4 مثلا ٠‏ 


الاستدلال الاحصائي واختياز الفروض سس 
الفرض انصغرى وقبول الفرض البديل (غير الموجه ) بمستوى دلالة ©:,+ . 

ويتبع نفس الأسلوب فى حالة منطقتى الرفض والقبول المحددتان بمستوى 
الدلالة ٠,٠١‏ اذا كانت قيمة الدرجة المعيارية المحسوبة تقع بين 1,54 , -58,؟ 
فإنتا تقرر قبول الفرض الصفرى ورفض الغرض البديل غير الموجه بمستوى 
دلالة ٠,٠1‏ وإذا كانت الدرجة المعيارية المحسوبة اكبر من - 7,58 أو أقل من 
فانها تقع قى منطقة الرفض ومن ثم نرفض الفرض الصغرى وتقيل الفرض 
البديل غير الموجه بمستوى دلالة ٠ ٠.*١‏ 
الحخطأ المعياري: “و8 لرملمما8 

اذا تم اختيار عينة من أفراد مجتمع ما » وجمعنا بيانات عن أحد المتغيرات 
فإن توزيع الدرجات قد لا يكون توزيعا اعتداليا » فاذا أخذنا عينة عشوائية من ذلك 
التوزيع وحسبنا متوسط درجاتها » ثم كررنا اختيار عدة عينات عشوائية مثتالية 
وحسبتا متوسطات درجات هذه العينات العشوائية » فإن التوزيع لهذم المتوسطات 
يكون توزيعا إعتداليا . ويكون الانحراف المعيارى لهذه المتوسطات يسمى بالخطأ 
المعيارى (1989:159 ,1255 ) . 

وقد أثبتت الأدلة الرياضية أن الخطأ المعيارى أو الانحراف المعيارى 
للمتوسطات الحسابية > الانحراف المعيارى للمجتمع مقسوما على الجذر التربيعى 
لحجم العينة . ويتم تقدير الانحراف المعيازى للمجتمع من الانحراف المعيارى 
للعينة باستخدام مفهوم درجات الحرية «7م0عع1*5 06 جععرعء2 . 

ويمكن استخدام توزيع متوسطات العينات العشوائية ( وهو توزيع اعتدالى 
كما أشرنا ) فى تحويل المتوسط الحسابى الى درجة معيارية وقد سبق التوضيح أن 
هذه الدرجة المعيارية لامتوسط 

توسط العينة - متوسط المجتمع 5 1 
(ننتوسط العيئة -.متوفط المجتفغ ا حيث تقدير الخطأ المعيارى - ع للعجنيع 
الخطأ المعيارى لمتوسط المجتمع |أن 

وبتطبيق ذلك على مثالنا السابق لاختبار الفرض الصفرى بأن متوسط نسبة 
ذكاء طلبة الجامعة الآن - ٠١١‏ » فاذا كان حجم العينة - ٠١١‏ » متوسط نسبة 
ذكاء العينة - ٠١5‏ ء والانحراف المعيارى للمجتمع ١5‏ فإن : 


الأساليب الإحصاتية 


الخطأ المعيارى ( الانحراف المعيارى لمتوسط المجتمع ) > 


م سيب ١5‏ 
1 
توسط العينة - 1١١‏ 
وتكون الدرجة المعيارية للمتوسط - 2222 

الخطأ المغيارى 

هل - ١ل‏ 
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( لاحظ أن هذه الطريقة نادرا ما تستخدم لان متوسط المجتمع غير معلوم 
وكذلك الانحراف المعيارى المجتمع » وحتى اذا تم تقديره من الانحراف المعيارى 
للعيئة فإن التوزيع يتحول الى استخدام توزيع ت ) 

وبمقارنة هذه الدرجة المعيارية المحسوبة بالدرجة المعيارية من المذحنى 
الاعتدالى المعيارى عند مستوى دلالة ٠*5‏ وهى 1.554 نجد أن القيمة المحسوبة 
(-6؟51) تختلف عن -1,55 وبالتالى فإننا نقررأن الدرجة المعيارية 
(1,1260) تقع فى منطقة رفض الفرض الصفرى ومن ثم نقبل الفرض البديل 
غير الموجه بمستوى دلالة ٠,٠8‏ كما أننا إذا قارنا القيمة المحسوية بالدرجة 
المعيارية من الجدول عند مستوى دلالة ٠,١‏ وهى * 7,38 نجد أن القيمة 
المحسوية ( -5؟١,؟‏ ) تقع أيضا فى منطقة رفض الفرض الصفرى ومن ثم نقبل 
الفرض البديل غير الموجه بمستوى دلالة *.*١‏ 

أما قيمة الدرجة المعيارية من المنحنى عند مستوى ٠.٠0١‏ فهى 5,113 
وهى اكبر ( عدديا ) من القيمة المحسوبة ( -75؟1١,1‏ ) وبالتالى فإن القيمة 
المحسوية تقع خارج منطقة الرفض بمستوى ٠,٠01‏ فلا نستطيع رفض الغرض 
الصفرى عند مستوى ٠,٠١١‏ . 


5,44 انككرذر قدا عيكانا عضولا 


ومما سبق فإن القرار هنا يكون رفض الفقرض الصفرى عند المستويين 
مرع لان وقبول الفرض البديل غير الموجه وهو : متوسط نسبة ذكاء طلية 
الجامعة الآن لا يساوى ٠٠١‏ ء ولا يجوز أن يكون القرار ياستخدام مستويين للدلالة 
وإثما نختار المستوى الافضل وهو ٠,0١‏ فيكون القرار رقض الفرض الصفرى 
وقبول الفرض البديل بمستوى دلالة 01,* 
درجات الخري ية ؛ سملعءء 6ه وعورعء12 

سبق الاشارة لمفهوم درجات الحرية ويقصد بها عدد مفردات العينة ناقصا 
عدد القيود . وعند استخدام عينة لاجراء دراسة فإن الهدف هو تقدير متوسط 
المجتمع وانحرافة المعيارى. 

وعلى سبيل المثال إذا إخترنا عشوائياعينة من خمسة أفراد فإن متوسط 
درجات العينة ( فى متغير ما) يعد تقديرا غير متحيزا لمتوسط المجتمع وذلك 
للعينة العشوائية فقط . فاذا كان متوسط المجتممع > ؟١‏ مثلا » وأردنا اختيار عينة 
من هذا المجتمع. فإننا نستطيع إختيار جميع أفراد العينة عشوائيا ما عدا الفرد 
الآخير حتى يكون المتوسط مساويا لمتوسط المجتمع (١١)؛‏ وعند الاختيار 
العشوائي لأفراد عينة حجمها خمسة مفردات » نفترض أن درجات العينة كما 
يلى: 

لل ...... أما الفرد الآخير فلا نستطيع إختياره » فقد تكون 
درجته مساوية ٠١‏ أو ١4‏ أو 7١‏ وكل هذه الدرجات لا تؤدى الى متوسط المجتممع 
وهو ١١‏ . وبناء على ذلك فإن درجة الفرد الأخير يجب أن تتمم مجموع درجات 
يؤدى الى متوسطا يساوى متوسط المجتمع وهو؟1 ٠‏ وعليه فيجب أن تكرن درجة 
الفرد الخامس هى ١17‏ حتى يكون المتوسط مساويا ١١‏ . 

ومعنى هذا أننا نستطيع إختيار أقراد العينة عدا الفرد الأخير الذى يجب أن 
يكمل الدرجات ليكون المتوسط مساويا لمتوسط المجتمع . فاذا رمزنا لحجم العينة 
بالرمز ( ن ) فإن الحرية فى اختيار أفراد العينة هى ( ن - ١‏ ) وتسمى بدرجات 
الحرية وهى - عدد المفردات - عدد القيود » والقيد الموضح هنا هو المتوسط 
الحسابى 

ولذلك عند حساب الانحراف المعيارى للعينة فإئنا نقسم مجموع مريعات 
الانحرافات عن المتوسط على عدد أفراد العينة . والانحراف المعيارى لدرجات 
العينة يعد نقدير! متحيزا للانحراف المعيارى للدرجات فى المجتمع . وإذا أردنا 


الأساليب الإحصائية 
حساب تقدير غير متحيز للانحراف المعيارى للمجتمع فإننا نقسم مجموع مريعات 


انحرافات درجات العينة عن متوسطها الحسابى على درجات الحرية وهى (ن-١)‏ 
بدلا من (ن) ٠‏ 


من المعادلة : 


وتوجد فى معظم الآلات الحاسبة البسيطة برامج لحساب المتوسط 
والانحراف المعيارى للعينة»ويوجد بها انحراف معيارى للعينة يرمز له بالرمزع ن» 
وتقدير للانحراف المعيارى للمجتمع ويرمز له بالرمز ع . _, ٠‏ أما برامج 5وم5 
فتحسب دائماً تقدير الانحراف المعيارى للمجتمع عن _-, 

ويمكن تقدير الاتحراف المعيارى المجتمع بمعرفة الانحراف المعيارى 
لمجموعتين من الدرجات حجميهما ن, ؛ ن, . ويكون تقدير الانحراف المعيارى 
للمجتمع من المجموعيتن معأ هو: 


9 0 9 2 3 
ذرع *نرع, ضرع *شوع, 
ع 5 


زن, -١)*+(ن, )١-‏ إن عن -؟ 


حيث (ن١‏ + ن, -؛) هى درجات الحرية للمجموعتين معاً . 

ويعد ذلك صحيحا إذا تم حساب الانحرافين المعياريين ع١‏ » ع+ لكل عيتة » 
أى يتم حساب كل منهما بقسمة مجموع مربعات الانحرافات عن المتوسط على 
حجم العينة (ن) ٠‏ 

أما إذا تم حساب ع, » ع: باستخدام درجات الحرية (ن؛ - )١‏ » (ن؟ 77 ) 
إو بإستخدام برامج ووم » فإن تقدير الانحراف المعيارى المجموعتين معا هو : 


وتسمى ع5" هنا بالتباين المشترك للمجموعتين » ويعد هذا القانون صحيحا 

فقط فى حالة تجانس تباين المجموعتين أى فى حالة عدم اختلافهما إختلافا دالا ٠‏ 

وسوف نوضح ذلك فى الفصل الثامن ٠‏ 

افتراضات الاحصاء الاستدلالي : 

يع نم5 لمتابمعاد1 كه كدو )م تدده 
يهتم الاحصاء الاستدلالى بالأساليب الاحصائية المناسبة لاختبار صحة 

الفروض والاستنتاج من بيانات العينة إلى المجتمع . ويمكن تعريفه بأنه عملية: 

اتخاذ قرار منطقى باستخدام بيانات العينة وأسلوب إحصائى مناسب ٠‏ 

وتعتمد أساليب الاحصاء الاستدلالى على إفتراضين أساسيين 

(144 : 1978,ع اط >1) هما : 

١‏ - العشوائية 101 نه فى اختيار العينة المستخدمة فى الدراسة . ويؤكد 
هذا الاقتراض أن متوسط العينة (العشوائية) هو تقدير غير متحيز لمتوسط 
المجتمع . والباحث فقط هو الذى يقرر إذا ما كانت العينة التى اختارها عينة 
عشوائية . فإذا لم تكن العينة عشوائية فإن متوسطها لا يعد تقديرا مناسيً 
لمتوسط المجتمع؛ وعليه فإن الاستدلال من بيانات العينة إلى المجتمع يعد 


اس الأساايب الإحصائية 


استدلالاً متحيزأ » ومن ثم يصعب التعميم إلى المجتمع . 
- التوزيع ألعينى للمتوسطات قصةء]/! 1ه «متاناط لاوز منام5:ة5 وهو توزيع 
اعتدالى بانحراف معيارى يسمى الخطأ المعيارى . بمعنى أننا إذا إخترنا عدة 
عينات عشوائية وحسبنا متوسطاتها ثم رسمنا شكل توزيع المتوسطات ء فيكون 
توزيع المتوسطات اعتداليا . 
ويتعلق الافتراض الثانى بنظرية النزعة المركزية وهى أن متوسطات 
العينات العشوائية سوف تتوزع اعتداليا بغض النظر عن التوزيع فى المجتمع 
الأصلى ؛ على شرط أن يكون حجم العيتة مناسبا (144 : 1978 ,6[طده1؟1) . 
وقد قام كمبل (144-149 : 1978 ,10016ك1) بوضع جدول للإعداد 
العشوائية مستخدما الاعداد من صفر إلى 5 ٠‏ ويحتوى الجدول على 6٠١‏ عدد 
عشوائى . يمتوسط 4,5 وانحراف معيارى 1,87 . وكان توزيع هذه الاعداد 
العشوائية غير اعتدالى (شكل مستطيل) . ثم اختار منها ١©‏ عينة عشوائية حجم 
كل منها عشرة أعداد » وحسب متوسطات درجات هذه العينات وانحرافاتها 
المعيارية . وقد تراوحت المتوسطات بين 7,7 "1,5٠ ٠‏ بمتوسط -4”5,؛ » وهو 
قريب من متوسط المجتمع (4,5) بينما تراوحت الانحرافات المعيارية للعينات 
العشوائية بين ١,59‏ 7,47 بمتوسط انحراف معيارى »» 1,54 وهو مختلف كيرا 
عن الاتحراف المعيارى للمجتمع 7,41 . وقام بتمثيل متوسطات العينات تمثيلا 
بيانيا فنتج عن ذلك توزيعاً اعتدالياً » بالرغم من أن توزيع المجتمع غير اعتدالى . 
وعند حساب الانحرافات المعيارية للعينات العشوائية باستخدام (ن )١-‏ 
بدلا من ن » فنتج عن ذلك أن الاتحرافات المعيارية تراوحت بين ١,14‏ 10 
بمتوسط انحراف معيارى ‏ 1,75 » وهو قريب إلى حد ما من الانحراف المعيارى 
للمجتمع (5,41) . 
ثم اختار ست عينات مختافة الأحجام من 20 إلى 4*٠‏ وقام يحساب 
المتوسط والانحراف المعيارى لكل منها » وقد وجد أن المتوسطات تراوحت بين 
65 556 ,؛ » وهى قريبة جدأً من متوسط المجتمع مثل متوسطات العيئات 
العشوائية الصغيرة . أما الانحرافات المعيارية لهذه العينات فقد تراأوحت بين 
7,57 . وقد وجد أن العينات التى حجمها ٠٠١‏ فأكثر فإن انحرافاتها 
المعيارية تقترب جدا من الانحراف المعيارى للمجتمع . وقد بلغ الانمراف 


المعيارى للمجتمع (5,810) - 


وبناء على ذلك فقد أشرنا من قبل أن العينات العشوائية التى حجمها #موالو 
أكثر تعد من العينات الكبيرة والمناسبة للدراسات فى العلوم الانسانية . أما العينات 
صغيرة الحجم فيجب الحذر عند الاستدلال منها إلى المجتمع؛ أى الحذر فى تعميم 
النتائج على المجتمع . 

ويوضح لنا المثال المذكور أنه بغض النظر عن توزيع المجتمع فإن توزيع 
متوسطات العينات العشوائية التى تم اختيارها من المجتمع هو توزيع اعتدالى ومن 
ثم فإن شرط الاعقدالية فى توزيع درجات العينة (إذا كانت ألعينة كبيرة) تقل 
أهميته كلما كبر حجم العينة . أما فى حالة العينات الصغيرة والتوزيع شديد الالتواء 
(أكشر من من معامل الالتواء ) فإننا لا نستطيع تطبيق نظرية النزعة 
المركزية . والالتواء الشديد يرجع إلى وجود عدد من الدرجات المتطرفة تؤثر على 
حساب المتوسط والاتنحراقف المعيارى (1997:169 ,711502 يغ لصدع©) . 


الفصل الثامن 
اخقبار الثرق بين 
-9 بطل 3 


جع 1 10" عم دمصام 


اختبار الفرق بين متوسطين سس 


الفصل الثاعن 
اختبار الفرق يبن متو سطين 


يهتم الاحصائيون والباحثون باجراء مقارنات بين درجات الافراد 
والمجموعات للاجابة عن بعض التساؤلات البحثية . وعادة ما تكون التساؤلات 
البحثية أو الفروض عن الفروق بين متوسط مجموعة ومستويات محددة ( أو 
متوسط المجتمع ) أو عن الفروق بين متوسطات مجموعات مختلفة. 

فإذا علمتا متوسط المجتمع وإنحرافه المعيارى فاننا نستخدم متوسط العينة 
ونحوله الى درجة معيارية , ثم ذقارن الناتج بالمنحنى الاعتدالى المعيارى . 

أما إذا كان متوسط المجتمع معلوم ( أو يوجد متوسط مفترض ) بينما 
الانحراف المعيارى للمجتمع غير معلوم » فان الأمر يختلف ونستخدم الانحراف 
المعيارى للعينة لتقدير الخطأ المعيارى » وبالتالى فان القيمة الحرجة فى هذه الحالة 
لا تتيع التوزيع الاعتدالى » وائمأ تتبع توزيع ت : 1997 , 1508ة/ل١‏ بع 9«لكت:5]) 
متاناطتزوزط -] (159 

وقد توصل عالم الرياضيات وليام جوست )605564 /إلهء5 50ذ18/111 عام 
إلى معادلة لمقارنة متوسط عينة بالمجتمع وأطلق عليها أسم :500067 والتى 
تعرف الآن باسم اختبار ت 256! - 7 (11310,1998 ). 

وسوف نوضح فى هذا الفصل كيفية أستخدام اختبارت 650! - '7 فى مقارنة 
متوسط عينة بالمجتمع ٠‏ وفى اختبار متوسطى عيئتين مستقلتين أو غير مستقلتين» 
بالاضافة إلى الاستخدامات الأخرى لا ختبارت . كما سنوضح أيضا كيفية مقارنة 
النسبة المئوية بمستوى محدد أو بالمجتمع » وكيفية مقارنة نسبتين ٠‏ 
مقارنة متوسط عينة بالجتمع : اىء) ١‏ ءادهة8 عم 

وضحنا من قبل أنه يمكن مقارنة متوسط عينة بمتوسط المجتمع إذا علمنا 
معالم المجتمع ( المتوسط والانحراف المعيارى ) » وتتم المقارنة بحساب الدرجة 
المعيارية لمدوسط العيئة : ثم اتخاذ القرار بشأن الفرض الصفرى (أو البديل ) 


. اختبار الفرق بين متوسطين 
باستخدام جدول المنحتى الاعتدالى المعيارى عند مستوى دلالة معين . 

أما إذا كان الانحراف المعيارى للمجتمع غير معلوم » فاننا نستخدم 
اختبارت ادء؟؛ - 7 لمقارنة متوسط العينة بمتوسط المجتمع ( أو مستوى آخر 
محدد)ء ويعتمد اختبار ت على أيجاد القيمة الحرجة وهى تنتج من قسمة الفرق 


بين المتوسطين ( أو الفرق بين المتوسط والمستوى المحدد ) على الخطأ المعيارى 
لمتوسط العينة 


متوسط العينة - متوسط المجتمع ( الفعلي أو المفترض ) 
الخطأ المعياري لمتوسط العيئة 


عام 


5 
1" 
ن 
كنك 
0 


حيث الخطأ المعياري لمتوسط العينة [ع,) - [ع + أن ) 


- متوسط العينة م - متوسط مفترض للمجتمع 

ع - الانحراف المعيارى العينة ( باستخدام درجات الحرية ن ١‏ )عن 
حجم العينة . 

ويكون الفرض الصغرى هنا : متوسط العينة > المتوسط المفترض - 

أما الفرض البديل فهو : متوسط العينة لايساوى المتوسط المفترض ( بديل 
غير موجه ). 

واتخاذ القرار بشأن قبول أورفض الغرض الصغرى يتبع ما سبق ذكره فى 
هذا الشأن . فاذا كانت قيمة ت المحسوية تقع فى منطقة الرفض عند مستوى دلالة 
معين : والتى نستخرجها من جدول توزيع ت » فاننا نرفض الفرض الصفرى 
ونقبل الفرض البديل - 


ومعنى هذا إذا كانت قيمة ت المحسوبة أكبر من قيمة ت من الجدول ( عند 
مستوى دلالة محدد ٠,٠5‏ أو ٠.09‏ أو000,٠‏ ) قاننا نرفض الفرض الصفرى 
ونقبل الفرض البديل . ويكون القرارأن قيمة ت المحسوبة دالة عند مستوى الدلالة 
المحدد » ومعنى دالة أنها مهمة أوأن الفرق بين المتوسطين يحدث 56 من مائه 
مره ( مثلاً ) أوأن مستوى الثقة فى الفرق بين المتوسطين هو 755 ( مثلا ) ٠‏ 

ويتم حساب قيمة ت الجدولية من جدول توزيع (ت)* باستخدام درجات 
الحرية ومستوى الدلالة المطلوب . حيث يبين العمود الاول بجدول توزيع ت 
درجات الحرية » بينما يمثل السطر أعلى الجدول مستويات الدلالة فى حالة الطرف 
الواحد أو الطرفين . 

ويتم استخراج قيمة ت من الجدول حسب مستوى الدلالة المطلوب والمناسب 
لاختبار الفرض . ويعتمد توزيع ت على حجم العينة » فكلما زاد حجم العينة 
(درجات الحرية ) يقترب توزيع ت من توزيع المنحنى الاعتدالى . وتتحدد حدود 
فترة الثقة باستخدام توزيع ات عند 96 ,٠من‏ : م لات (98,») < الخطأ المعيارى 

مثال : إذا كان متوسط ذكاء عينة من طلية الجامعة حجمها 8١‏ هوه ٠١‏ 
والانحراف المعيارى -18. فهل يختلف هذا المنوسط عن متوسط نسبة ذكاء 
الطالب العادى ؟ 

ويكون الفرض الصفرى هنا هو: متوسط نسبة طلبة الجامعة > متوسط تسبة 
ذكاء الطالب العادى ( وهى عادة تساوى ٠٠١‏ ) 

والفرض البديل : متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة لا تسأوى ٠٠١‏ 


ونستخدم القانون السابق لحساب قيمة ت 


يدرجات حرية ( كك - )١‏ 


ويقترب من الاعتدالى قى حالة زيادة درجات الحرية 


ات ك1 بدرجات حرية > ١م‏ اع إلا 


وباستخراج قيمة ت من الجدول بدرجات حرية 5 ومستوى دلالة ٠.0‏ 2 
أو مستوى دلالة ٠,٠١‏ ( فى حالة اختبار الطريفين لأن الفرض البديل غير موجه) 

قفا 

ت بوو) «لاقت؟ 

وبمقارنة قيمة ت المحسوبة 5,48 نجد أنها أكبر من ت ر,, ,.... ) وأقل من 
قيمةات رود 0 . وبالتالى فان قيمة ت المحسوبة تقع فى منطقة الرفض 
للفرض الصفرى عند مستوى دلالة 8 ١٠,*‏ . 

ويالتائى نقرر رفض الفرض الصغرى عند مستوى دلالة *,٠5‏ ونقبل 
الغرض البديل. 

وإذا كان الانحراف المعيارى للعينة المذكورة (18) قد تم حسابه باستخدام 


(ن) بدلا من ( ن )١-‏ فإن : 


عردم 31 0 نواه 


علا ,3 


وهى قريبة من القيمة السابق الحصول عليهاء وعليه فان القرار بشأن الفرض 
الصفرى والفرض البديل لم يتغير . 1 


أختبار الغرق بين متوسطين سس 
وحدود الثقة فى المتوسط باحنمال ١١8 > ١,58‏ 2 5,545 5,01 
ماع مه 

اختبار الفرق بين متوسطى عينتين مستقئتين تاوع؛ -1 هسمعمءمء 0ص 

يستخدم اختبارت فى حال إختبار الفرق بين متوسطى عينتين مستقلتين 
عن طريق حساب النسبة الحرجة ثم مقارنتها بجدول توزيع ت . 

ويفترض اختبارت هنا الافتراضات التالية : 

٠ العشواكية فى إختيار العينتين‎ - ١ 

؟ - اعتدالية توزيع درجات المتغير التابع لكل من العينتين ٠‏ 

- أن العينتين مستقلتان عن بعضهما البعض . 

4 - تجانس تباين مجتمعى العينتين. 

وقد سبق توضيح الافتراضين الاول والشانى » وقد ذكرنا أن مخالفة 
العشوائية تحد من تعميم النتائج . بينما شرط الاعتدالية فى توزيع درجات العينتين 
تقل أهميته إذا كانت العينات كبيرة : ويعد مشكلة فى حالة إذا ماكان توزيع 
الدرجات شديد الالتواء . أما فى حالة الالتواء المتوسط فان المخالفة هنا لاتؤثر 
على النتائج . وفى هذه الحاله يجب تحويل الدرجات باستخدام التحويل الرياضى 
المناسب والذى يتطلب اللجوء الى المتخصصين فى الاحصاء للعلوم الانسانية . 

والافتراض الثالث ( الاستقلالية ) يستطيع الياحث تحديده عند اختياره 

عينتين فهو الذى يقرر ما إذا كانتا مستقلتين أو غير مستقلتين - 

أما الافتراض الرابع وهو تجانس تباين مجتمعى العينتين » فيمكن إختباره 
عن طريق حساب النسبة بين التباينين والبحث عن احتمال دلالة هذه النسبة » 
وهى تسمى بالنسبة الفائية 1-18110 وفى حالة تساوى حجمى العينتين فلاضرورة 
لاختبار فرض التجانس (1987:167 ,.لقاع قمكام110 ) 


التباين الاكبر 


التباين الاصغر 


سس اختبار الفرق بين متوسطين 


ع (الاكبر) 
النسبة القائية > سس 
ع, ( الاصغر) 


5 


حيث ع » ع هما تقديرا تباينى مجتمعى العينتين 


ثم نقارن النسبة الفائية مع قيمقف من جدول توزيع ف بدرجات 
حرية (ن, - ١‏ ) للبسط ء ( ن, - ١‏ ) للمقام عند مستوى دلالة ٠,٠8‏ فاذا كانت 
النسية الفائية المحسوبة أقل من القيمة الجدوئية » فان القرار يكون بقبول فرض 
تجانس تباين المجموعتين ٠‏ 
أما إذا كانت النسبة الفائية المحسوبة أكير من القيمة الجدولية فان القرار 
يكون برفض فرض تجانس تباين المجموعتين » وقبول البديل ( عدم التجانس) . 
ومعنى هذا أننا أمام حالتين : 
الحالة الأولى : إذا كانت العينتان متجانستين : 
أى أن ع, .. عب تقرييآ فإن قيمة ت تحسب من القانون : 
1 الفرق بين المتوسطين_- 
الخطأ المعيارى للفرق بين المتوسطين 
ويحسب الخطأ المعيارى للفرق المتوسطين عن طريق ايجاد الانحراف 
المعيارى المشترك للعينتين من القانون 


زن-١)‏ ععرم لاع 


(حيث ع, »ع, يتم حسابهما 


يي 
باستخدام درجات الحرية( ن (١ )١-‏ ن,-١))‏ 
ويكون الخطأ المعيارى للفرق بين متوسطى العينتين المستقلتين 


1 
اغيا- إأ16- 6 
ناو 0 


ليرفا 


اختبار الفرق بين متوسطين سس 


وبوضع المعادلتين معا فان : 


الخطأ المعياري للفرق بين المتوسطين - 
1 3 
(محال)ع+(رمحا)ع ١|‏ 3 1 
ن +ن, -1 ان انر 
8 ان 
وتكون قيمة ت - 
إن 3 
(فدااع*(تجااع ١,‏ 
ن +ن, 7 3 


ثم نقارن قيمة ت المحسوبة بالقيمة الجدولية عند مستوى دلالة معين 
(0ته أو *,* أو ٠,0٠1‏ ) ودرجات حرية -ن, +ن, -7 
وفى حالة تساوى حجمى العينتين ( ن, - نم > ن ) فإن : 


3 ١ 
عع‎ 


الانحراف المعياري المشترك للعينتين > 


١ 


أما حسدود الثقة بأن احتمال الفرق بين المتوب طين ٠.55‏ يقع بين 
( -م ) غات روو..) * الخطأ المعيارى 

مثال )١(‏ : إذا كان متوسطاعينتين مستقلتين فى درجات الانبساط / 
الانطواء هما لا 07٠‏ وكان حجما العينتين ٠١‏ 552 » وإنحرافيهما المعياريين 5 ؛ 


دف 


ل اأختباز الفرق بين مترسطين 
على الترتيب . فهل يختلف متوسطى العينتين ؟ 


ويكون الفرض الصفرى هنا : متوسط إلعينة الاولى > متوسط العينة الثانية 
والفرض البديل هنا : متوسط العينة الاولى لا يساوى متوسط العينة الثائية وحيث 
أن العينتين مستقلتان فاننا نختبر أولاً شرط التجائس . 


وبالرجوع الى جداول ف بدرجات حرية ( 50,31 )١-‏ ومستوى 
دلالة ٠,06‏ نجد أن قيمة ف الجدولية ٠‏ 

ف روس ميب ) # لقا 

وحيث ان القيمة المحسوبة ( )١,44‏ أقل من القيمة الجدولية فاننا نقبل. 
الفرض الصفرى (تساوى تباين العينتين ) »ومن ثم تكون المجموعتان متجانستين. 


ونحسب قيمة ت من القانون: 


اللل يميم سمه 


(مردال)عا+زم دااع 1د ١‏ 
5 


ان *ن-1 نانم 
يذ كيف 
31 :3 
الت +زه-١)(05) 1١ ١‏ 
+ 
كال 0ه" 
55 
- 3 
ات اذ 
ف لصن مووي 
5 


اختبار الغرق بين متوسطين ا 


المامان 
0 
* 
1 8 
لذقف كا 


ات سصدالء؟ 


ثم نقارن قيمة ت المحسوبة بالقيمة الجدولية بدرجات حرية 7" ومستوى 
دلالة ٠.٠‏ أو ٠,٠1‏ ( اختبار الطرفين لأن الفرض البديل غير موجه ) 

00000 دنا 

ات رعو تالا 

ويمقارنة قيمة ت المحسوبة مع القيمة الجدولية نجد أن قيمة ت المحسوبة 
اكبر من القيمتين الجدوليتين » وبالتالى فهى تقع فى منطقة رفض الفرض 
الصفرى وقبول الفرض البديل ( غير الموجه ) . ولذلك فان القرار يكون : 

قيمة ت - 1,01 دالة عند مستوى (',*١‏ وتدل الاشارة السالبة على 
اتجاه الفرق بين المتوسطين) . وهى تعنى وجود فرق دأل عند مستوى ٠.٠ ١‏ بين 
متوسطى العينتين . وبالطبع يكون الفرق لصالح المتوسط الاعلى ؛ أى أن متوسط 
المجموعة الثانية اعلى من متوسط المجموعة الأولى بمستوى دلالة '٠.*١‏ وحدود 
الثقة بأن الفرق بين المتوسطين بمستوى ثقة ٠,15‏ يقع بين 

0 عم )ع ا رحدل له ع 7 

وحدود الثقة عند مستوى :,٠1‏ >.- © 5,732 (1,033) 

سه ل 4,45 

الحالة الثانية : إذا كانت العينتان غير متجانستين : 

أى أن 5 لاتساوى ع 

الفرق بين المتوسطين 

الخطأ المعياري للفرق بين المتوسطين 


فإن قيمة ت - 


2س اختبار القرق بين متوسملين 


يكو الحا جارف فرق بنن ااتوسطين ا ال كد 
فرامم, 


اق تقدير للخطأ المعيارى فى حالة اختلاف التبأين(5ععمةاكة77 2)6رعم56) 


6 


ثم نقارن قيمة ت المحسوبة بالقيمة الجدولية عند مستوى دلالة معينهولكن 
درجات الحرية يتم حسابها من المعادلة التى إقتراحها 6نة583/165]11 
عام" 1991(194 لهاء ععص 81 ) 


1 17 0 0 
اخ اء 053 6 
دعهإاخبيت]| + + م 
0 
نى ن,| إنا(ف-06 انو(ن,<) 


وتستخدم برامج 55ت[5 هذ المعادلة لحساب درجات الحرية فى حالة العيدتين 


المستقلتين غير المتجانستين. 
ويوجد تقريب لهذه المعادلة توصل إليه ويلك عإء(/578 عام 1541 62دة18 ) 
(2!..199[1اع هو : 
3 العلا 0 0 
راع 05 05 
دمج - 4 ل + -؟ 


اختبار الفرق بين متوسطين سسسب 
ولها جداول خاصة توصل اليها «لصودث عام 1545 . 


وإذا كانت العينتين متساويتين (ن, - ن, -ن )فإن 


وقيمة ت - الك رجات خرية زان 12 
07 
ع*ع 
3 
مثال (؟) : أجريت دراسة لاتجاهات المسافرين نحى يعضهم البعض 
واختيرت عينين عشوائيتين من الذكور والاناث من ركاب القطارات وكانت 
درجاتهم كما يلى : 


جدول )١-4(‏ 
درجات الإتجاه نحو زملاء السفر 


والمطلوب اختبار القرض : لا تختلف اتجاهات الذكور والاناث نحو زملاء 
السفر. ونبداً التحليل بحساب المتوسط والتباين لكل من العينتين : 


16 


0 


امخرس سدع هس را 8 اذكه -كره (4) 


6 
١‏ 37 ة) دوا 


كه ٠4‏ اع 0 
5 للد ا هفةة لاذفد 1710 


0 1 


ب اختبار الفرق بين متوسطين 


كن 


4و 
ماس ه10 
117 
35 بام ,007401 ا 0 قف 
5 8 8 
1١-5‏ 16 1 
1 
ع مما ع, - بأمما ك1 
ثانياً : تختبر افتراض التجائنس 
2 
افاء ا 
ىا 


نستخرج قيمة ف من الجداول بدرجات حرية ( 564 ) ومستوى دلالة 
و١‏ ف( لا م 1١4"‏ 

وبمقارنة النسبة الغائية المحسوبة ( ١7,؟)‏ بالقيمة الجدولية نجد أن النسبة 
الفائية المحسوية دالة عند مستوى ٠.٠0‏ ومن ثم فاننا نقرر بعدم تجانس تباين 
العينتين » أى أن المجموعتين غيرمتجانستان ٠‏ 

وفى هذه الحالة نستخدم قانون ت عند اختلاف التباين 


ملم ه49 
ته 8 
5 ؟ عم مما 
ع اعم سه 
00 ل إل 
ن؛ة ثم 
ملال» ولاق ملاو 
بالكل جكدل مك نندت 
ته 1,107 


اختباز اثفرق بين متوسطين سس 


والمشكلة هنا فى حساب د ح الحرية من قانون عاثة+<521167:7 


قي عدا على غ66 

ع3 : 
نت تء| إنأ(ن.-0) نإّ(ن,-06 
الى ممد ا" | مم" 1 (ممل " 
كلد نا (0م' (مد-م (كم" (ححدام 


معد زلا مكالم ”د لامح مقت تر 
م لقل» الف ياتا 

حيث نستخدم أقرب رقم للنتائج (14)» وباستخراج قيمة ت الجدولية 
يدرجات حرية 14 ( تقريبا) ومستوى دلالة ٠,٠0‏ نجد أنهات (74 ,08+ ) - 
4 ,؟ وهى أكبر من القيمة المحسوبة ( 1.417) 

فتكون قيمة ت المحسوبة غير دالة . ومعنى هذا أننا نقبل الفرض الصفرى 
هو: متوسط اتجاهات الذكور - متوسط اتجاهات الاناث . 

ويمكن تلخيص خطوات اختبار الفرق بين متوسطى عينتين فى الخطوات 
التالية : 

١‏ - وضع قرض صفرى وفرض بديل 

- تحديد مستوى للدلالة 

+ -- حساب المتوسطات والانحرافات المعيارية 

؛ - اختبار شرط التجائس 

ه - حساب قيمة ت من القانون المناسب طبقا لشرط التجائنس 

- استخراج قيمة ت الجدولية بدرجات الحرية ومستوى الدلالة المحدد. 

- اتخاذ القرار بقبول أو رفض الفرض الصغرى بناء على المقارنة بين 

قيمتى ت المحسوبة والجدولية . 

حجم التأثير : 812 52116 

يمكن حساب حجم التأثير باستخدام قيمة ت المحسوبة إذا كانت دالة » ويدل 
حجم التأثير على مدى تأثير الانتماء لعيئة معيئة على المتغير التابع موضع 


اختبار الفرق بين متوسطين 


الاهتمام » وهو الدلالة العملية للنتائج . وقد توصل كوهن 0863© إلى معادلة 
لحساب حجم التأثير (1987:213 ,لإ2ع>1 ) لعينتين مستقلتين وهى : 


حجم التأثير (ح) ات 


حيث ات هى القيمة المحسوبة » ن, » نب هما حجمى العينتين 
واقترح كوهن أنه إذا كانت القيمة المحسوية ح 7.* فان حجم التأثير 
يكون ضعيفا ( صغيرا) .أما إذا كانت ح - ٠,5‏ قتدل على حجم تأثير متوسط » 
بينما القيمة ٠,4‏ تدل على حجم تأثير مرتفع ء للمتغير المستقل على المتغير 
التابع (212 : 1987 ,لإمدع]] ) 


وفى حالة العينتين غير المستقاتين فان : 
6 1- 
حجم التأثير- ت 6-0 
نْ 


حيث ت هى القيمة التائية المحسوبة » ن حجم العينة » ر معافل الارتباط 
بين درجات القياسين 


١ 1 23 6‏ 
حجم اير تال الأرل 012 |7 + 7 
37 


مومع بأحكبة سوا 


وهو يدل على تأثير مرتفع . 
ويتم حساب ححِم التأثير فى حالة وجود فرق دال بين متوسطى 
المجموعتين ٠‏ 
وتوجد طريقة أخرى لحساب حجم التأثير للمتغير المستقل على المتغير التابع 
فى حالة إختبار (ت) . ويشير حجم التأثير هنا الى قوة العلاقة بين المتغيرين أو 
دليل الأثر الفعلى » وهو يعرف بأسم مربع إينا فعتقدرو5 58 (2) . ويمكن حساب 
مربع إيتا فى حالتى إختبار(ت) أو تحليل التباين (1]1055,1989:513 ) 


+ 


مريع إيتا - - 
ت* + درجات الحرية 


حيث إيتا هى إرتباط ثنائي بين المجموعات والمتغير التابع ويسمى 21074 
(1991,.له اء بعصا ) لمترعوزظ 


وبالتطبيق على مثال )١(‏ فان: 
١‏ 
١‏ 
وو اللا كلت 
زدبمم” بعد 
ا 
5 اد بأه؟1 ٠١1‏ 
من 


وهى تدل على أن 11.3 / من تباين النتغيرالدايع يمكن تفسيره يسعرقة 
المجموعات المستقلة . ومن الواضح أن مريع ايتا هنا يختاف عن حجم التأثير 
السابق حسابه من معادلة كوهن والتى توصلت الى أن حجم التأثر - 5, ٠‏ والذى 
يعد مرتفعا الى حد ما . ولكن الفرق الاساسى بينمها أن مربع إيتا يدل على نسبة 
من تباين المتغي رالتايع ترجع للمتغير المستقل .أما حجم التأثير من معادلة كوهن 
فيدل على نسبة الفرق بين متوسطى المجموعتين فى وحدات معيارية ٠‏ 


وتحسب العلاقة بين مريعا إينا حجم التأثير (ح) من المعادلة 


ح - ؟مأمريع إينا + مأ١‏ - مريع إيتا ‏ (11655,1989:516) 


وقد وضع كيس جداول توضح العلاقة بالقيم العددية لكل من ح » مربع 
إيتا. ولحساب ح باستخدام مريع ايا السابق الحصول عليه فان : 


ان ا 


- وءلا,. + ٠,04 ٠,588‏ وهى متقارية مع حجم التأثير ح السابق 
حسابه باستخدام قيمة ت ( ١١,؟)‏ وحجمى العينتين . 


اختبار الفرق بين متوسطين 


ويبين كيس 11655 من الجدول الذى أقترحة مايلى: 
(أ) حجم التأثير؟,٠‏ يقابل مربع ايتا - *.٠1‏ وهى قيمة صغيرة جدا /١(‏ 


من التباين ) ٠‏ 

(ب) إذا كان مربع إيتا ٠.05‏ فانه يقابل قيمة حجم تأثير- 508,* » 
مما يدل على حجم تأثير متوسط ٠‏ 

(ج ج) أما إذا كان مريع إيتا - ٠.16‏ فانه يقابل حجم جم تاثير - ٠,84‏ مما يدل 
على حجم تأثير مرتفع . 


) د) وفى حالة مريع إيتا - ب ٠‏ فان حجم التأثير - لم وهو مرتقع أيضا. 
ومعنى هذا أن زيادة حجم التأثير عن الوحدة يدل على أثر قوى 
للمتغيرالمستقل على المتغير التابع » أو فرق قوى بين المجموعتين فى 
متوسط درجات المتغير التابع. 
وقد لاقت مقترحات كيس فى تفسير مريع إيتا صدى واسعاً فى الدراسات 
الاحصائية . حيث وجد هاس وآخرون (21,1982 ء مكمدة8 )أن مربع إيتا فى اكثر 
من احدى عشر الف اختبار احصائي دال منشورة فى مجلة الارشاد النفسى خلال 
٠‏ - 14104 » وقد وجدوا أن وسيط مريع إينا ٠,047‏ وهى تقايل حجم تأثير - 
٠. 0‏ ( تأثير أعلى قليلا من المتوسط) ‏ 

وقد أجرى لينتون وجالو(1975 .هلله > وماداآ ) دراسة مشابهة على 
بحوث منشورة فى مجلات 8124 خلال عام 1554 » ووجدا أن مربع إيتا يقل 
عن ٠,٠6‏ فى ٠‏ / من البحوث المنشورة . ويوضح هذا مدى تزايد الاهدمام 
بضرورة معرفة حجم التأثير من مريع إيتا عند تحليل البيانات وكتابة النتائج 
(1989:517,ووع1293 ) 
قوة اختبار (ت) : أوع1-) أن عوط 

يمكن حساب قوة الاختبار 8 -! رباستخدام قيمة ت المحسوبة وجداول 
خاصة لحساب قيمة خطأ النوع الثانى 8 (1:60 21,199 اء 79/1067 ) 

ففي المثال رقم )١(‏ حيث كانت قيمة ت هى : 

ا و8 بدرجات حرية 5 


ككا 
ونستخدم قيمة ت ودرجات الحرية فى البحث فى جداول خاصة لاستخراج 


8 عند معتوى الدلالة المحدد . فان كانت © >5 *,* 


اختبار الفرق بين متوسطين سا 
فان قيمة 6 للمتال - ٠.٠١‏ وقوة الاختبار- 9 - :,3١‏ - 50+ 
وفى حالة » - +٠01‏ فان 8 - ١,306‏ 
وتكون قوة الاختبار > ١‏ - هلالا ٠,‏ د هالا ١,‏ 
اختبار الفرق بين متوسطى عينتين غير مستقلتين أو عينة واحدة : 
نوع - ) لمع لصعوء) 
عندما يكون اهتمام الباحث هو المقارنة بين متوسطين لعينتين غير 
مستقلتين , أو بمقارنة متوسطى عينة واحدة فى فترتين مختلفتين . فكثيرا مأ يهتم 
المعالج بمعرفة مدى تحسن المرضى بعد فترة معينة من العلاج » أواهتمام 
المدرب بمدى فعالية برنامج تدريبى فى اكتساب معلومات ومهارات معينة » أو 
اهتمام باحث بمعرفة مدى التغيز فى اتجاهات عينة من الافراد نحو قضية 
وفى هذه الحالات يكون الاهتمام بدراسة الفرق بين مدتوسطين لعينة واحدة 
فى فترتين مختلفتين » والتى تعرف عادة باسم القياس القبلى والقياس البعدى ٠‏ 
وهنا يكون القياس القبلى - البعدى لنفس المتغير التابع وباستخدام نفس الأداة أو 
صور متكافئة . 
وبالتالى فان القياسين غير مستقلين عن بعضها البعض ممما يؤثر على 
طريقة حساب الخطأ المعيارى للفرق بين المتوسطين ٠‏ 
والافتراضات الاساسية هنا هى نفس الافتراضات المذكورة سابقا فى حالة 
اختبارت لمتوسطى عينتين مستقلتين ماعدا إفتراض الاستقلالية . بمعنى أن 
الافتراضات اللازمة هنا هى: العشوائية فى اختيار العينة» الاعتدالية فى توزيع 
درجات المتغير التابع ؛ تجانس تباين درجات القياسين .وتحسب قيمة ت من 
القانون . 2-2 الغرق بين المتوسطين 
الخطأ المعياري الفرق بين المتوسطين 


ا او 
الخطأ المعياري 


ولان العينة المستخدمة واحدة فيمكن حساب الفروق بين درجات القياسين 
(ف) ثم نحسب متوسط هذه الفروق (من) وانحرافها المعيارى ( عن ) وتصبح 


قيمة ت هى : 


6-6 5 ف 
(عى + لأن) (عى+تأن) 


ثم نقارن قيمة ت المحسوبة بالقيمة الجدولية بدرجات حرية ( ن - ١‏ 
ثم حرية ( ن 
ومستوى الدلالة المحدد. 


بدرجات حرية ن ١-‏ 


مثال () : اجريت دراسة لمعرفة مدى التغير فى اتجاهات عينة من الافراد 
تعرضوا لبرنامج تدريبى وكانت البيانات كما يلى : 
جدرل (4-؟) 


ويكون الفرض الصفرى هو ؛ متوسط القياس القبلى-متوسط القياس البعدى 
والفرض البديل : متؤسط القياس القبلى لا يساوى متوسط القياس البعدى. 
ويتم اجراء تحليل البيانات السابقة كما بالجدول ( 4 - 5 ) 


جدول (4 خرة 

17 ععوو اجو | 

م | القياس القبلى | القياس البعدى | القرق ف ف" 

44 07 7 ا‎ ١ 

41 5 148 5 

ع 48م 1 14 59 

4 ١ 14 13 3 

34 4 >31 3 6 

0 ن 1 3 1 

ب ه. 1 . ه" 

7 5 17 4 

5 م1 لكا 3 0 

0 1 1 3 لم 
| اسبميع | لكل ا لكل 63 كس 


أختبار الفرق بين متوسطين سس 
16 
متوسط القياس القيلى م ل حص 0١,1‏ 
151 
متوسط القياس البعدى م , 00 حكن 
متوسط الفرق بين القياسين - م, ل يا سك 


ب 
وكذلك م د عع سوه 
1 


محداف' - نر (محاف) 


الانحراف المعياري للفروق (ع ى) - : 
و 


9,ه(3ه) 
0 | 0 

7441-1 
الستدت 


خائنك 


*« 
عالطا 


3 


(*) وللراغبين فى معرفة طريقة أخرى لحساب الانحراف المعيارى للفرق بين مدوسطى 
عينتين غير مستقلتين نتيع القانون التالى :ع ى أ ع ١‏ +ع ب - ارع , ع , حيث ار 
هو معامل الارتباط بين درجات القياسين. 


3 ,أ رحدى)؟ رمدو" د ككف إحكرة) زمحية) 


- ب +1017 - ثاراة 


بأام سد 


وهى نفس القيمة التى حصنا عليها باستخدام فروق القياسين (ف) 


ب اختبار الفرق بين متوسطين 
ونحسب قيمة ت من القانون 
دم 
الخطأ المعياري للفرق 


تع 


الخطأ المعياري للفرق > (عى + /أن ) 


115+ ىم 


رلك 


اشح /اا0» 
50 
وتكون قيمة ت - ا - ه47 بدرجات حرية )1١- ٠١(‏ 


ثم نستخرج قيمة ت الجدولية بدرجات حرية 4 ومستوى دلالة ٠,08‏ أو 
لل اليه 

يدن 
لت لوو متك 
ات ووو > لقلاءة 

وبمقارنة قيمة ت المحسوبة ( 8.15 بالقيم الجدولية نجد أنها اكبر من القيم 
الجدولية الثلاث المذكورة » فتكون قيمة ت المحسوية دالة عند مسنوى ',*٠١‏ 
(المستوى الاعلى ) 

وعليه فان القراز هورفض الفرض الصغرى وقبول الفرض البديل وهو : 
متوسط القياس القبلى لا يساوى متوسط القياس البعدى . 


إختبار الفرق بين عتوسطين ا 


- ولام اح ملام << ٠,١4‏ 


© لحني 


وهو يدل على حجم تأثير مرتفع. 

وقد عرض هربكنز وآخرون (21.,1987:172 © 25ل!م210 ) أنه يمكن 
التوصل الى حجم التأثير عن طريق تمويل القرق بين المتوسطين ( البعدى - 
القبلى ) الى وحدات معيارية » وذلك بقسمة الفرق على الانحراف المعيارى 
للمجموعة الضابطة ( إن وجدت ) أو الانحراف المعيارى للقياس القبلى . 
ام 


0 
حيث م, » م, هما متوسطى القياس القبلى والبعدى » ع, هى الانحراف 
المعيارى للقياس القبلى ( أو للمجموعة الضابطة إن وجدت ) ويتطبيق هذه المعادلة 
على مثال (") السابق: 
حيث م سكار١ظ‏ العاص١لية11‏ اء ععلاك.ة 


حجم التأثير بوحدات معيارية - 


التأثير المعيا لاوط لط 
حجم لتاثير > لصا سي 
ب 20 


ل ا 


للك 


ويكون حجم التأثير المعيارى مهما إذا كان يعادل 1,18 وهى القيمة المقابلة 
لاحتمال ٠,٠١‏ من المنحنى الاعتدالى » وهى تستخدم فى حالة الفروض الموجهة 
وإختبار الطرف الواحد . 
استخدامات أخري لاختبار ( ت ) : 
١‏ - يمكن اختبار دلالة معامل الارتباط بين متغيرين عن طريق حساب قيمة ت 
من المعادلة 9 
2 (185: 1997,لكلوبمع 84:1 ) 


لتتبار القرق. بين متوسطين 
حيث يكون الفرض الصفرى هو : معامل الارتباط - صفر 
والقرض البديل : معامل الارتباط لا يساوى الصفر 
ثم نستخرج قيمة ت الجدولية بدرجات حرية ( ن - ؟ ) ومستوى الدلالة 
المحد . ونقارنها بالقيمة التائية المحسوبة من المعادلة السابقة , فاذا كانت دالة فاننا 
نرفض الفرض الصفرى ونقبل الفرض البديل ٠‏ 


فاذاكانت رع ٠ه,ء‏ ا عن 


كسان 


تعر(مم)" ام 
ات عه 7,4 


وقيمة ت الجدولية بدرجات حرية ١8‏ ومستوى دلالة ٠,08‏ هى 751١‏ 
وعليه فان قيمة ت المحسوبة (45,؟) اكبر من ألقيمة الجدولية (١؟)‏ 
فتكون دألة ونرفض الفرض الصفرى ونقبل الفرض البديل بأن معامل 
الارتياط ٠,‏ (للعينة التى حجمها ٠١‏ ) يختلف عن الصفر عند مستوى 
دلالة هم ٠*,»ء‏ 

١‏ - كما يمكن استخدام اختبارت أيضا فى اختبار معامل الارتباط الجزئى فاذا 
كان لدينا ثلاثة متغيرات فانه يمكن حساب معامل الارتباط البسيط بين كل 
متغيرين منهما ن, ٠‏ رم » رهم كما يمكن حساب معامل الارتباط الجزئى 
وذلك بحذف أثر أحد المتغيرات من العلاقة بين المتغيرين الاخرين » مثل 
(ن.. ) وهى تعنى العلاقة بين المتغيرين ٠ ١‏ بعد حذف أثر المتغير 
الثالث. 


3 لها 


(احديىم)+زن-؟) 


وتكون قيمة ت لهذا الارتباط الجزئي - 


وهى تتبع توزيع ت بدرجات حرية ( ن -؟ ) (508,1971:392ناق162 ٠)‏ 


اختبار الغرق بين متوسطين سسا 
اختبار الفرق بين نسبتين 

يهتم عدد كبير من الباحثين فى العلوم الانسانية باجراء دراسات تستخدم 
متغيرات تصنيفية ( اسمية أو ترتيبية ) . وفى هذه الحالات لانستطيع حساب 
المتوسط أو الانحراف المعيارى . ومن أمثلة الاسئلة البحثية فى تلك الدراسات : 
هل نسبة تسرب الطلبة تختلف فى مدارس البتين عن مدارس البنات ؟ 

هل أُسباب التسرب تختلف باختلاف موقع المدرسة ( ريف أوحضر) ؟ 

هل نسبة من استجابوا للاستبانة بالبريد تختلف باختلاف المنطقة السكنية ؟ 

هل نسبة الطلاق تختلف باختلاف مستوى التعليم ؟ 

ويوجد العديد من مكل هذه الاسئلة فى دراسات العلوم الانسائية » والتى 
تستحق الاهتمام وتوضيح كيفية تحايل بياناتها . وتدل نظرية النزعة المركزية 
على أنه مهما كان شكل توزيع المجتمع ؛ فان توزيع متوسطات العيئات العشوائية 
يقترب من الاعتدالية كلما زاد حجم العينة . وعند حساب النسبة المئوية فاننا نكون 
بصدد فكتين » فهناك من ينتمى للفئة ( يتسرب مثلا ) ويحصل على الدرجة واحد 
» وهناك من لا يندمى ويحصل على صفر . وتكون النسبة هى مجموع هذه 
الدرجات على العدد الكلى (......) وعليه فان النسبة هنا مشابهة للمتوسط 
الحسابى »بل هى متوسط حسابى لمتغير ثنائى : 1978 ,. له غ6 وهتكام7810 ) 
100 (182. 

فاذا إخترنا عشوائيا 7٠٠١‏ فرد وحددنا نسبة ذوى أليد اليسرى , ثم كررنا 
إختيارعدة عينات عشوائية وحددنا النسب:فى كل عينة عشوائية » فان هذه النسب 
تتوزع توزيعا إعتداليا ( إذا كانت العينة مناسبة ) . 

وفى مثل هذا التوزيع الاعتدالى للنسب يكون المتوسط > النسبة فى المجتمع 


ق : والاتحراف المعيارى للتوزيع ( الخطأ المعيارىع, ) - أ 3( 
نْ 
وبالطبع يكون 458 من النسبة تختلف عنها فى المجتمع بمقدارغ ع ر ء 
6 تنحصربين ق :3 55,! ع . 
ومن الواضح أن الانحراف المعيارى للنسبة يتأثر بحجم العيئة فكلما كانت 
العينة كبيرة يقل التباين وبالتالى الانحراف المعيارى للنسبة (ع ,) فاذا كانت 


اللسبة ى - *,5٠‏ وكان حجم العينة 5؟ فان : 


اختبار الفرق بين متوسطين 


(الخطأ المعياري ) | 


وتكون حدود الكقة للنسبة » أن 50 7 تنحصر بين ق ١,53‏ ع , - ١,50‏ 
ختفا 1م ع ددغ ٠,7‏ ل تقرييا (لار+ء7,ه) 


أما إذا كان حجم العينة > 1١١‏ 


فإن ع > 
وتكون حدود الثقة عند 98 /ز > ه,٠‏ + 1,55 ( 8*,؟ 
سد ه,ه + *,١‏ تقريبا 
عزك؟ )م 
ومن الواضح أن الحدود تقترب من النسبة الفعلية . ومعنى هذا أنه كلما 
كان حجم العينة كبيرا يقل الانحراف المعيارى وتقل حدود تقدير النسبة » ومن 
تقترب كثيرا من النسبة الفعلية فى المجتمع . 
وقد توصلت العديد من الدراسات الى أن الحجم المناسب للعينة فى حالة 
النسبة هو الذى يحقق الشرط بأن : 
نق> ٠١‏ فى حالة ق < ٠ه‏ 
ن(١-ق)‏ > ٠١‏ فى حالة ق >> *65,* 
وفى مثل هذه الحالات لايكون الخطر كبيرا فى معاملة التوزيع العينى 
كتوزيع معتدل (184 : 1987 ,له اء وصكامه11 ) 
فاذا كانت قى - ٠.40‏ فإن حجم العينة لا يقل عن 75 
حيث ن ق »76 37١ - )١,5(‏ 
أما إذا كانت قى - ©5,* فان حجم العينة لا يقل عن ٠٠١‏ 
حيث ذن ( 1 -قى) ع 1٠١‏ (1-ت,:*)]ع 1١‏ 
ومعنى هذا أن يعرف الباحث النسبة مقدما » ولكئه إذأ كانت غير معلومة 
فيمكن تقديرها من العينة . وبصفة عامة يفضل أن تكون ألعينات كبيرة [ ن ق أو 


اختبار الغرق بين عتوسطين سا 

ن(١ا-‏ ق)< 5١‏ ا 
مقارنة نسبة عينة با مجتمع : 

إذا كان الاهتمام هو معرقة إذا ما كانت نسية النجاح فى مدرسة مأ مختلفة 
عن نسبة النجاح فى مجتمع المدارس . بمعنى أذنا نعلم نسبة النجاح فى المجتمع» 
ونود مقارنة نسبة النجاح فى أحدى المدراس بنسبة المجتمع 

مثال )١(‏ : إذا كانت نسبة النجاح فى مدرسة ما *1.* ونسبة النجاح فى 
المجتمع ٠,8١‏ وكان عدد طلبة المدرسة - 5٠٠‏ فإذا رغينا فى معرفة مدى 
إختلاف ان قاننا نحسب النسبة الحرجة بقسمة فرق النسبتين على الخطأ 
لمعيارى لنسجة العيذة ( لعدم معرفة حجم المجتمع) 


السبة الحرجة () - سلب حيث هو الخطأ المعيارى 
نَ 
ويكون الفرض الصفرى هو : نسبة نجاح العيئة - نسبة النجاح فى 
المجتمع» 
الفرض البديل : تسسبة نجاح العينة لا تساوى نعسبة المجتمع 
70797 029 اله تفلت 
لوه )1 0 


000 


سوم را سبخاية 
5 5 


000 500 


م 


ثم نقارن النسبة الحرجة ‏ بغض بض النظر حن الإشارة ( الدرجة المعيارية ذ) ‏ 
بقيم المنحنى الاعتدالى المعيارى وهى 1,15 عند مستوى ٠.٠2‏ 2 5,58 عند 
مستوى *,٠١‏ 7,159 عند مستوى 1**,* 

ونلاحظ أن النسبة الحرجة المحسوبة اكبر من 1,79 » وعليه تكون النسبة 
الحرجة دالة عند مستوى ٠.٠0٠‏ ولذلك نرفض الفرضن الصفرى ونقبل الغرض 
البديل بأن نسبة النجاح فى المدرسة تختاف عن نسبة المجتمع عند مستوى دلالة 


كل ف 


اختبار الفرق بين متوسطين 


مثال )١(‏ : يمكن أيضا مقارنة النسبة بمستوى محدد أو معيار محدد . 
فاذا كانت النسبة العالمية للمعوقين فى المجتمع 7٠١‏ ؛ واخترنا عينة 
عشوائية حجمها 16١‏ ووجدنا أن نسبة المعوقين ٠,٠1‏ قهل تختلف هذه النسية عن 


ور 


ل كنتت 1 سيرد 


فلي 

وبمقارنة النسبة الحرجة - 45 ,1 بقيم المنحنى الاعتدالى نجد أنها أكبر من 
1,55 ( عند مستوى ٠,١5‏ ) » أى أنها تقع فى منطقة قبول الفرض الصغرى 
بأن النسبة فى العينة تساوى النسية المحددة ٠‏ 

مثال (") : إذا كانت نسبة اتجاهات عينة من الافراد نحو مشاركة المرأة 
فى الانتخابات هى 13,* وكان حجم إنعينة +8 فرداً » فهل هذه الآراء متحيزة ؟ 

بمعنى هل تختلف نسبة اتجاهات العينة ( ٠,5‏ ) عن التسبة المحايدة ؟ 

وهنا نفترض أن الرأى المحايد هو ٠,50‏ وبذلك يكون المطلوب هو أختبار 
مدى اختلاف نسبة العينة ( 5,*) عن المستوى المحايد ٠,5٠‏ ويكون الفرض 
الصغرى : نسبة اتجاهات العينة - المستوى المحايد (»5,*) والفرض البديل : 
نسبة اتجاهات العينة لاتساوى المستوى المحايد 


هك 


مله 


عام 


اميه 
ريمقارنة النسبة الحرجة (85.؟) بقيم المنحنى الاعتدالى نجد أنها اكبر من 
8 ( بمستوى دلالة )*,0١‏ » ومن ثم نرفض الفرض الصفرى ونقيل الفرض 


اختبار الفرق بين متوسطين سس 
البديل بأن : نسبة اتجاهات العينة لاتساوى المستوى المحايد ‏ 
اختبار الفرق بين نسبتين مستقلتين : 
إذا كان السؤال البحقى يهتم باختبار الفرق بين نسبتين من عينتين 
عشوائيتين مختلفتين . فاننا نحسب النسبة الحرجة أيضا بقسمة الفرق بين النسبتين 
على الخطأ المعيارى للفرق . 
ويكون الخطأ المعيارى للفرق بين النسبتين ق؛ » ق« 


ف ردقم 


والنسبة الحرجة - 
ق (١-ق,)‏ ق,(١-ق,)‏ 
ا يي 
َ ن, 
ثم نقارن النسبة الحرجة بقيم الننحنئ الاعتدالى السابق ذكرها 
مثال : إختار باحث عينتين من العاملين بمديئتين ووجد أن نسبة ذوى 
الدخل المرتفع ( اكثر من عشرون الفا فى العام ) هى ٠,56 » ٠,55‏ فاذا كان 
حجما العينتين 8٠ » ٠٠١‏ فهل يوجد فرق بين النسبتين ؟ 
ويكون الفرض الصفرى هنا : نسبة دخل العينة الاولى - نسبة دخل العينة 
الثانية . أما الفرض البديل فهو : نسبة دخل العينة الأولى لاتساوى نسبة دخل 
العينة الثانية. 
قا حقى 
الخطأ المعيارى للفرق 
حيث الخطأ المعيارى للفرق بين النسبتين 


ثم نحسب قيمة النسبة الحرجة - 


اختبار الفرق بين متوسطين 


ويمقارنة النسبة الحرجة (١لا,»)‏ بقيم المنحنى الاعتدالى نجد أنها غير دالة 
وبالتالى نقبل الفرض الصغرى بأن نسبة الدخل المرتفع فى العينتين متساو. 
أختبار الفرق بهن نسبتين مرتبطتين: 

قد يكن الاهتمام بدراسة الفرق بين نسبتين على نفس العينة اح الاق 
مقياسا للاتجاه خلى مجموعة واحدة قبل التعرض لبرنامج تدريبى ويعده . فد 
يصلح البرنامج تتعديل إتجاه بعض الافراد ويفشل مع البعض الآخر . فاذا 5 
البيانات رقمية فائنا نمتخدم اختبار (ت) للمقارنة بين درجات الاتجاه القبلى 
والبعدى . أما اذا كانت البيانات إسمية مثل تأيبد أوعدم تأييد أحد المرشحين فى 
الانتخابات قبل وبعد قيامه بالحملة الدعائية . 


فقد تكون النتيجة هى عدد المويدين والمعارضين قبل وبعد الحمئة الدحائية 
كما بالشكل : 


بينما عدد المؤيدين بعد الحملة الدعانية 


|أجج 


هى : قي »سل 


وإلخطأ المعيارى للفرق ع, > 


وتكون النسبة الحرجة (3) - “1 


اختبار الفرق بين متوسطين ا 


وفى حالة ن كبيرة ( 6؟ تأكثر ) فان: 


اج اب 


ثم نقارن هذء النسبة يقيم المنحنى الاعتدالى 57 عند مستوى 08,* » 
عند مستوى *,٠1‏ (1989:201,عهةل12' # ممذباويع1 ) 

مثال : إذا كان عدد المويدين لمرشح ما ٠‏ من مأئة فرد وبعد قيامه 
بالدعاية زاد العدد إلى 5 من مائة » فاذا كانت البيانات كما بالشكل : 


3ع 


فهل يوجد تحسن دال فى نسبة التأييد؟ 


نع 1ك وهى دالة عند مستوى ٠5‏ ,* 


ويعنى هذا أنه يوجد تحسن فى نسبة المؤيدين عند مستوى دلالة ١8‏ ,* 


تحليل التباين 


صنيل التبلين 


411217515 01 


2 تحليل التباين ا 


الفصل التاسع 
تحيل التبسساين 


وضحنا قى اختبار ( ت ) أنه يستخدم لمقارنة متوسطى عينتين مستقلتين أو 
غير مستقلتين . ولكن إلعديد من البحوث فى العلوم الانسانية تهتم بدراسة عدة 
متوسطات فى الوقت الواحد . ويعالج تحليل التباين هذه المشكلة حيث أنه يستخدم 
لمقارنة عدة متوسطات معا . 

فاذا كان لدينا عدة مستويات للدخل ( مرتفع - متوسط - منخفض ) 
وأردنا مقارئة متوسطات هذه المستويات الثلاثة فى الاتجاه نحو استخدام الحاسوب 
فى التعليم . فيكون لدينا متغيرين ؛ أحدهما متغير مستقبل ( تصنيفى ) وهو 
مسدوى الدخل » والثانى متغير تابع وهو الاتجاه نحو استخدام الحاسوب فى التعليم 
وقد يرى البعض أنه يمكن استخدام اختبار ( ت) لمقارنة المتوسطات الثلاثة عن 
طريق مقارنة متوسط المسشوى المرتفع مع المتوسط » والمستوى المرتفع مع 
المنخفض ٠‏ والمستوى المتوسط مع المنخفض . ولكن هذا الاجراء غير مناسب لأن 
هذه المقارنات الثلاث غير مستقلة عن بعضها البعض »ء بالاضافة الى تراكم 
أخطاء النوع الأول (0) ٠‏ 

فاذا كانت متوسطات مستويات الدخل الثلاثة فى الاتجاه نحو استخدام 
الحاسوب فى التسعليم هي م, من »مم مرتبة تنازليا. . وظهر من اختبار( ت ) 

أن م, أكبر من م, > م, أكبر من م, » فيمكن استنتاج أن م, أكبر من م, دون إجراء 

المقارنة . وهذا ما نقصده بأن المقارنات الثلاث غير مستقلة . 

وتحليل التباين (43101/4 ) أسلوب أحصائى يستخدم لمقارئة متوسطى 
مجموعتين أو أكثر فى نفس الوقت . فاذا إستخدم لمقارنة متوسطين فان النتيجة 
تكون مماثلة للناتج من اختبار ( ت ) » وفى هذه الحالة ( فقط ) تكون قيمة ف 
من تحليل التباين مساوية لقيمة ت؟ . أما إذا كانت المقارنة بين عدة متوسطات 
فان تحليل التباين هو الاسلوب المناسب للمقارنة وليس اختبار ( ت ) - 

ويعد تحليل التباين من الاساليب الاحصائية الاكثر استخداما ( مثل اختبار 


الأساليب الإحصائية 


ت فى تحليل بيانات البحوث فى العلوم الانسانية بصفة عامة » وفى علم النفى 
بصفة خاصة . فتحليل التباين أسلوب هام جدا فى تحليل بيانات البحوث التجريبية 
خاصة تلك التى تتضمن اكثر من متغير مستقل فى تصميماتها التجريبية . ومن ثم 
فان معرفة تحليل التباين أمر هام للباحثين لفهم نتائج الدراسات السابقة فى مجال 
التخصص ء وكذلك لاختيار الاسلوب المناسب لتحليل بيانات البحوث التى يقومون 
يها . 

وسوف نتناول فى هذا الفصل توضيح لتحليل التباين فى حالة متغير 
مستقل واحد » وكذلك طرق المقارنات المتعددة بين المتوسطات ٠‏ 


تقسيم تباين المتغير التابع الى قسمين ( فى حالة متغير 


الاقسام يرجع إلى المتغير المستقل 
يس قتا الداع ينان مش أو سم مسد . أما القسم 


إلقاق [ فى عالة متقين واحد ) فيرجع | الى تباين خير منقظم ومصدره 
درجات الاقراد ويسمى تباين الخطأ . والتبا ,72 أععقع اذ وتباين 
الخظأ 3 0 ء همأ مت اء أن التباين ينتج من قسمة مجموع 


المربعات على درجات الحرية ويسم مى ألناقج بمتوسط المربعات عقةة5 هدع]/ة 
ويطلق 0 التياين الرئيسى أسع تبا بين المجموحات -أقة؟ا ؤزتامئع ع6 :8619 
عومد ء أما تباين الخطأ فيسمى الغاين داخل المجموعات -تعة؟ دفناممع صن18/1 
23 

وينتج من قسمة تباين بين المجموعات على تباين الخطأ النسبة الفائية 
إشارة إلى العالم الانجليزى سير رونالد فشر ,ع1159 دده :ز5 الذى توصل الى 
أسلوب تحليل التباين عام 195٠‏ ( 370 :1989 ,655لك1 ) . 


حيث : 


متوسط مربعات المجموعات ( 4 5/) 
الع امك 
متوسط مربعات الخطأ (0157) 


تحليل التباين 

فاذا لم يكن للمتغير المستقل تأثير على المتغير التابع » فان تباين بين 
المجموعات يعود الى أخطاء المعاينة » ومن ثم تكون النسية الفائية تساوى الوحدة 
تقريبا . أما إذا كان للمتغير المستقل تأثير على المتغير التابع فان تباين بين 
المجموعات يزداد اكثرمما هو متوقع من أخطاء المعاينة » ومن ثم يكون تباين 
بين المجموعات اكبر من تباين الخطأ وتزداد قيمة النسبة الفائية عن الوحدة . 
وعليه قان قيمة ف تزداد بزيادة تأثير المتغيرالمستقل . ( 261 : 1989 ,16155 ) 
إفتراضات خليل التباين : 

يتشابة تحليل التباين مع اختبار ( ت ) فى حالة المقارنة بين متوسطى 
عينتين » ويختلف عنه فى حالة المقارنة بين عدة متوسطات . ومعنى هذا أن 
أساس الاختبارين متقارب » ومن ثم فان إفتراضات تحليل التباين هنى نفسها 
افتراضات اختبار (ت) وهى : 
١‏ - العشوائية فى اختيار المجموعات 
؟ - الاستقلالية فى اختيار المجموعات بمعنى أن اختيار مجموعة لا يعتمد على 

على اختيار مجموعة أخرى من مجموعات المتغير المستقل . 
" - التوزيع الاعتدالى لدرجات المتغير التابع . 
000 

4 - نجانس تباين المجموعات ( ع , - ع, -ع ( 

والافتراض الاول يستطيع الباحث تحديد إذا ماكانت طريقة إختيار العينات 
عشوائية أم لا . كما أن الاستقلالية فى إختيار المجموعات تتضح أيضا أثناء 
المعايئة » والاختيار العشوائى للمجموعات يؤكد الاستقلالية فاذا إختيرت كل 
مجموعة عشوائيا من مجتمع فانها تكون مستقلة عن اختيار المجموعات الأخرى . 

ومخالفة افتراض العشوائية فى المعاينة ( أو توزيع الاقراد على المجموعات 
التجريبة عشوائيا ) قد يؤدى الى هدم مصداقية الدراسة » فالعشوائية تقدم الدليل 
الأكيد بأن الاخطاء تتوزع بين المجموعات وداخلها توزيعا مستقلا ؛ كما أنها 
العملية التى تزيل التحيز التجرييى . 

أما افتراض التوزيع الاعتدالى للدرجات فقد سيق توضيح أنه يمكن مخالفة 
هذا الافتراض إذا كان الالتواء متوسطا » أما فى حالة الالتواء الشديد ( وفى حالة . 
الدرجات المتطرفة ) فيجب اللجوء الى تعديل التوزيع عن طريق استخدام التحويل 
10 المتاسب للدرجات » وإلا فان النتائج تكون مخالفة للحقيقة 


الأساليب الإحصائية 


والاستنتاج منها يكون خاطتاً . كما أن المخالفة الببميطة لافتراض التجانس لا تؤثر 
على النتائج » أما إذا كانت تباينات المجموعة مختلفة اختلافا دالا فان ذلك يؤثر 
على النتائج . ويجب على الباحث التأكد من تحقيق فرض التجانس خاصة إذا 
كانت المجموعات غير متساوية ( 230 : 1997 ,ومولتج عع لصدعمظ ) ٠.‏ 
ولاختبار فرض التجانس إقترح هارتلى '16::ة11 عام 194٠‏ طريقة 
لاختبار التجانس وهى حساب قيمة ف من قسمة اكبر تباين على أصغر تباين من 
تباينات المجموعات ف - و ثم مقارنة الناتج بتوزيع خاص يسمى 
7-1 بدرجات حرية ( ك »(ن ١١‏ )) حيث ك هذه عدد المجموعات »ن 
حجم المجموعة » وهذا الاختبار كاف للتعرف على مدى التجانس ع4 20©:) 
2 (زهو|15/1وإذا كان عدد أفراد المجموعات خير متساوى ومتقارب » 
فيمكن استخدام اكبر مجموعة فى حساب درجات الحرية . وقد تؤدى هذه الطريقة 
الى تديز فى الاختبار » بمعنى أنها كثيرا ما ترقض الفرض الصفرى أى ترفض 
فرض تجانس المجموعات(1991 ,.21 عت 031261) . وقد توصل كوكران 0170© 
عام 0 إلى أختبار آخر بسيط لفرض التجانس وهو حساب قيمة ف من 


المعادلة 8 4 
ألتباين الاكبر 
قد التباين الك بدرجات حرية ( ك »ن )١-‏ 
مجموع تباينات المجموعات 


حيث كِ عدد المجموعات » ن عدد أفراد اكبر مجموعة ثم نرجع ألى 
جداول خاصة باختبار كوكران عند مستوى دلالة ٠,٠5‏ ودرجات الحرية المبينة . 

وقد أو ضحت الدراسات تشابه طريقتى هارتلى وكوكران » إلا أن اختبار 
كوكران اكثر حساسية لأنه يستخدم معلومات أكثر عن المجموعات . وفى حالة 
عدم تساوى المجموعات (متقارية فى الحجم). فنستخدم المجموعة الاكبر حجما 
لتحديد درجات الحرية (105 : 1991 , 1ه ع معساللا ). 

وقدم بارتلت :827164 طريقة أخرى لاختبار فرض التجانس لا تشترط 
تساوى المجموعات ولكنها طريقة معقدة( رياضيا ) وتعتمد على توزيع كا" (مريع 
كاى ) . وقد توضل كل من كوكس <0© عام 1967 ؛ وشفيه عه7/عاء5عام 
8 إلى طرقا أخرى أقل تعقيدا من طريقة بارتلت لاختبار فرض التجانس » 
إلانها ليست سهلة الاستخدام ٠‏ 


تعليق التباين سس 


وقد اقترح بوكس 80 عام 1504 أنه فى حالة عدم التجاتس فاننا تجرى 
تحليل التباين ولكن قيمة ( ف ) الناتجة تتبع توزيع ( ف ) بدرجات حرية مختلفة 
هى(١اءن-١)‏ حيث ن هى عدد أفراد المجموعة الفرعية ..[2 © 7ع97/15) 
(1991:109 

ومن الممكن فى حالة عدم التجانس إجراء تحويل للدرجات بإستخدام الجذر 
التربيعى إذا كان إلتواء الدرجات متوسطا : أو التحويل اللوغاريتمى إذا كان الإلتواء 
أكبر من المتوسط ؛ أو تحويل مقلوب الدرجات إذا كان توزيع الدرجات شديد 
الإلتواء ( أحمد عبادة سرحان 2 1558 ) . 


. الأساليب الإحصائية 
توزيع ف : رمس طتطعاط 1١‏ 

نقدم في الجزء الدألى توضيح لتوزيع ف وعلاقته بالتوزيعات الأخرى 
المختلفة » وهذا الجزء لمن يرغب فى معرفة تلك العلاقات بين التوزيعات . 

ذكر واينر وآخرون ( 34 - 32: 91 ,. له اه 181568 ) أن توزيع ( ف ) 
هو حألة خاصة من توزيع بيتا ؛ وقد يطلق عليه اسم توزيع ف سنديكور » حيث 
كام سندكور 56506207 بتحويل توزيع فيشرء 1515 وأطلق عليه اسم توزيع ف - 17 
مم سط و11 


ويمكن تعريف توزيع ف رياضيا من تحويل توزيع بيتا » كما أن توزيع ف 
يمثل نسبة توزيعين مستقلين لمريع كاى مقسوم كل منهما على درجات حريته ٠‏ 


كا] + رك )١-‏ 


ف- 


كام + (ك, )١١‏ 
كما أن التسبة |(ن , -1) ع + *0]| تتوزع مثل كا ' بدرجات حرية 
(-0 
5 و 2 
كا'(ن )١-‏ »(ن- )ع + 6 
كا" (ن-١)‏ - (ن,- )ع +62 


كا" (ن, -١)+(ن,-0)‏ 


ويذلك فان ف س -- 
كا" (ن, )١١‏ +(ن, <) 
7 ل 
إرن دمع +*6|+(ن, م 
فد نك بدرجات حرية |إن , - 0١‏ »(ن, -1)] 
057 


تحليل التباين 


ومعنى ذلك أن نسبة تباين مجموعتين يتوزع مقل توزيع ف إذا كان كلا 
وتوجد علاقات منتظمة بين التوزيعات المخلفة : الاعتدالى » ومريع كاى» 
وتوزيع ات » وتوزيع فا وهى : 
3 8 0 1 
“لم 5 ردصم ف روم (0:م) حت نري( 
اك : 
وينتج من هذا أن : ف لاعت 0 
8 
توز بع اأعتدا 
..ى ب ١‏ د ( توزيع اعتدالي) 
كا" + (ك )١-‏ 
كا"( +() 
كا" (ك )١-‏ + رك -1) 
ف ىك )١-‏ 


كما أن توزيع ت فى حالة العينات الكبيرة - التوزيع الاعتدالى 


ت (ه)-ذ 
3 5 5 
وكذلك 0-2 كا > قرم( لك دءهه) 
كالى > (ك-١)««ف‏ ىلك -تءص) 


خليل التباين الاحادى : 0172هق نز - م0 

وهو تحليل تباين متغير تابع لعدة مجموعات مستقلة » بمعنى أنه يهتم 
بتحليل بيانات متغير تأبع فى ضوء متغير مستقل ( تصنئيفى ) يتصمن عدة 
مستويات هى المجموعات . وبذلك يكون فى تحليل التباين الاحادى متغير مستقل 
واحد ( ولهذا يسمى أحادى ) ومتغير تابع واحد . 1 

والتصميم المناسب الذى يستخدم أسلوب تحليل التباين يتضمن اختيار عدة 
مجموعات مستقلة عشوائيا ( تحدد المتغير المستقل ) ثم قياس درجات المتغير 
التابع لهذه لمجموعات المستقلة . وهذا يحقق شرطى العشوائية والاستقلالية فى 


الأسالبب الإحصانية 


اختيار المجموعات . وإذا كان توزيع درجات المتغير التابع اعتداليا أو غير ملتو 
إلتواء شديدا فهذا يحقق شرط الاعتدالية . 

أما الشرط الاخير وهو تجائس المجموعات ( عدم اختلاف تباينات 
المجموعات اختلاف دالا )فيتطلب قيام الباحث باجراء اختبار للتجانس باحدى 
الطرق المبينة من قبل ( هارتلى » كوكران » بوكس ) ويفضل استخدام الطريقة 
السهلة التى قدمها بوكس لانها تستخدم توزيع ( ف ) ولا تتطلب توزيعا 


خاصاحيث : 
1 متوسط مربعات المجموعات 
2-2 
متوسط مريعات الخطأ 


ثم نقارنها بقيمة ( ف ) الجدولية بدرجات حرية ١(‏ »ن ١-‏ ) لاختبار 
فرض التجانس ٠‏ 

وبعد التحقق من افتراضات تحليل التباين نقوم باجراء التحليل ذاته وذلك 
بحساب التباين الكلى للمتغير التايع ثم نقسمه ألى قسمين : الأول تباين بين 
المجموعات » والثانى تباين الخطأ . ويمكن تلخيص خطوات تحليل التباين 
الاحادى بالخطوات التالية : 
١‏ - حساب مجموع درجات كل مجموعة والمجموع الكلى 
-- حسأب مجموع مربعات الدرجات الكلى مج س" 

الخطوتان الأولى والثانية هما تجهيز البيانات لاجراء حسابات تحليل التباين. 


7 
"؛ - حساب مجموع المريعات الكلى | مح س"” _ (مداس) | 
نْ 
بدرجات حزية (ن )١-‏ 
4 - حساب مجموع مربعات بين المجموعات 


ن ل ن 


بدرجات حرية (ك - ١‏ ) حيث ك هى عدد المجموعات 


تحليل التياين 


ه - حساب مجموع مربعات الخطأ بطرح ناتج الخطوة (4 ) من ناتج ( ؟) 
بدرجات حرية ( ن - ك) 

1- وضع مجموع المربعات ودرجات الحرية فى جدول يسمى جدول تخليل التباين 
الاحادى . 

- حساب متوسط مربعات المجموعات بقسمة مجموع مريعات المجموعات على 
درجات الحرية الخاصة بها . 

- حساب متوسط مريعات الخطأ بقسمة مجموع مربعات الخطأ على درجات 
الحرية الخاصة بها . 

- حساب قيمة ( ف ) من قسمة ناتج الخطوتين ( ) على [ 8 ) ٠‏ 

) نقارن 3 ة ( ف ) المحسوبة بقيمة ف المستخرجة من جدول توزيع ( فن‎ - ٠ 
٠,٠8 (ن -ك) ) ومستوى الدلالة المطلوب‎ 2 )١- بدرجات حرية ( ن‎ 
أوكد,ء فاذا كانت القيمة لمحسوبة أقل من القيمة الجدولية نقبل الفرض‎ 
الصفرى ( تساوى متوسطات المجموعات ) أما اذا كانت القيمة المحسوبة اكبر‎ 
من القيمة الجدولية فاننا نرفض الفرض الصفرى ونقيل القرض البديل (عدم‎ 
. ) تساوى متوسطات المجموعات‎ 

مثال )١(‏ : أجرى باحث دراسة لمقارنة أربع مجموعات مختلفة الدخل 
الشهرى فى الاتجاه نحو العلاج النفسى وكانت درجات المجموعات كما يلى : 


جدول .)١-5(‏ 
درجات الإتجاه نحو العلاج النفسى لمجموعات الدخل 


الأساليب الإحصائية 
لاحظ أن عدد أفراد المجموعات مختلف حيث تحتوى المجموعة الأولى 
على ستة أفراد وكذلك الثانية أما المجموعتين الثالثة والرابعة ففى كل منهما خمسة 
أقراد. ويكون الفرض الصبفرى هنا : تساوى متوسطات المجموعات ( م, - م - 
دم 
أما الفرض البديل فهو : عدم تساوى متوسطات المجموعات . 
وياتباع الخطوات السابقة : 
١‏ - مجموع درجات كل مجموعة هى :45 »9 , 74 77 والمجموع الكلى 
(مج اس - )31١‏ 
١‏ - مجموع مريعات درجات المجموعات -8" وك بن ...+ ع" +5 
عاركم 
0 
* - مجموع المربعات الكلى عمح س" _ مسا 


مجموع مريعات انحرافات لدرجات عن المتوسط المستخدم فى حساب 
(مح س) 


لاحظ أنها تساوى 
الانحراف المعيارى ؛ كما أن تسمى باسم معامل التصحيح » 
أى تصحيح الدرجات الخا بطر اموس فيتج الحاائها عن المتوسط ٠‏ 
الهناك 
ذا 
كم مالا د ارق 
درجات الحرية الكلية خان - ١‏ -8؟ - 1١-1‏ 


ويكون مجموع المريعات الكلى 81/8 - 


؛ - مجموع المربعات بين المجموعات 


(سمن)" (مدس,)'. (مديت )ا (مدس,) د _ (مميس) 


28 5 5 5 


١ 00‏ انقاكا اننظ انفاكة نهنا 


3 3 َه هه 373 


تحليل التباين 
الاحظ أننا نقسم مريع مجموع درجات كل مجموعة: على عددها » كما 
نلاحظ أيضا أن مج س, + مج س, + مج سي + مج س, « مج اس ء ن, + نه 
دن خنر كن 
مجموع المربعات بين المجموعات 
عه الو بم كمأ +1161 بارتته 11 كا 
صم 1/1 
ان 
ودرجات الحرية > عدد المجموعات ١-‏ ع - ١‏ <؟ 
ه - نحسب مجموع مريعات الخطأ ( وكذلك درجات الحرية ) بطرح ناتج الخطوة 
الرابعة من الخطوة الثالثة 
مجموع مريحات الخطأ 
- مجموع المربعات الكلى - مجموع المزيجات بين المجموعات ٠‏ 
اس الى" -45,ع؟ دم 
درجات حرية الخطأ ٠‏ درجات الحرية الكلية - درجات الحرية للمجموعات 
اانا 
* - نضع البيانات فى جدول كما يلى ثم نجرى الخطوات 17 8٠‏ 2 ؟ المذكورة 
سابقا . 


جدول ( ؟ - ؟ ) تحليل التباين الاحادى لمجموعات الدخل 
فى درجات الاتجاه نحو العلاج النفسى 


وت متوسط المريعات 


دنا لضت الما 


انا هع +ملاء» 1,364 


احركة 


الأساليب الإحصائية 
تم اجراء الخطوات 7 8 5 داخل الجدول وهى : 
١‏ - متوسط مريعات المجموعات 
- مجموع مربعات المجموعات + درجات الحرية 
1 جلك أكا١ا‏ 
ات مَتوْسمل ريات الخطأ 
- مجموع مربعات الخطأ + درجات الحرية 
عه جما ك 1,51 
5 - قيمة ف > متوسط مريعات المجموعات + متوسط مريعات الخطأً 
59 1ؤ + 1,54 -ؤؤره بدرجات حرية ( 5 )1١8‏ 
وتنفيذ الخطوة الأخيرة ( ٠١‏ ) يتم باستخدام جدول توزيع ( ف) 
لاستخراج قيمة ف الجدولية بدرجات حرية ( 7 ) وعند مستوى الدلالة 
..٠«‏ أو +٠١‏ وهما مسقويا الدلالة الموجودين فى جدول توزيع ( ف ) ويتم 
دخول الجدول بدرجات الحرية الاولى ( '' ) وتسمى درجة حرية البسيط وهى 
مسجلة فى السطر الأول فى الجدول . ثم نبحعث عن درجة حرية المقام فى أول 
عمود بالجدول ( وهى ١8‏ ) » ومن ثم تكون قيمة ( ف ) الجدولية هى نقطة 
الثقاء عمود الدرجة ( ؟) مع سطر الدرجة (14) . وسوف تجد قيمتين الأولى عند 
مستوى ©*,* والثانية عند مستوى ١‏ *,* 
وهما ف رعام,ة.) 5,316 
قب عوراب #سقخرة 
وحيث أن قيمة ف المحسوبة ( 5,98 ) اكبر من القيمتين الجدوليتين فان 
القيمة المحسوبة تقع فى منطقة الرفض » وعليه فاننا نرفض الفرض الصفرى 
(تساوى متوسطات المجموعات ) ونقبل الفغرض البديل وهو عدم:تساوى متوسطات 
المجموعات عند مستوى دلاله ٠,٠0‏ ومعنى هذا أنه يوجد إختلاف بين متوسطات 
المجموعات » وعلى الأقل بين متوسطين منها وليس شرطا أن تكون جميع 
المتوسطات مختلفة عن بعضها البعض ٠‏ 
ونمعرفة أى المجموعات تختلف عن الاخرى نجرى المقارنات المتعددة 
للتموسطات وألتى ستوضحها بعد ذلك . 
أما إختبار فرض التجائس الذى ثم نوضحه فى المثال فيكون كالتالى : 


تحليل التباين 


: باستخدام طريقة هارتلى‎ )١( 


أصغر تباين 
وبحساب تباينات المجموعات الاربع نجد أنها . 
ل ا 1 لظت كيل 

وبقسمة اكير تياين على أصغر تباين فإن : 
نا 


حرلفض 


فاع 
الا 
ثم نقارنها بقيمة ف من جدول خاصة 5:38 - #آبدرجات حرية ( ك » 
نت )١-‏ حيث ك هى عدد المجموعات » ( ن )١-‏ هى درجات حرية 
اكبر مجموحة» وعليه تكون درجات الحرية هنا هى ( 4 »© ) ثم نستخدم 
الجداول الخاصة » وتسمى 1/2 - لف ( 4 82 ٠,٠8.‏ ) -1؟1( 
وتكون القيمة المحسوية ( 4,58 ) أصغر من القيمة الجدولية » ومن ثم 
نقبل الفرض الصغرى وهو تساوى تباينات المجموعات أو تجانس 
المجموعات . 
)١(‏ وباستخدام طريقة كوكران وهى : 
التباين الأكبر 
أمجموع تباينات المجموعات 
نكن لننانا 


بت يي د لتم لزه 
ا بق + إلا 1١+‏ كلا 


ف عه 


ثم نقارن هذه القيمة المحسوبة ( ٠,4‏ ) بقيمة كوكران الجدولية بدرجات 
حرية ( ك »ن - ١‏ ) ومستوى دلالة *,٠6‏ 

حيث ك هى عدد المجموعات ؛ ( ن ١-‏ ) هى درجات حرية اكبر 
مجموعة (1-15)-ه* 

وتكون قيمة كوكران الجدولية بدرجات حرية ( 4 52 ) ٠,584‏ وعليه 
فاتنا نقبل الفرض الصفرى وهو تساوى تباينات المجموعات ( تجانس 


.م الأساليب الإحصائية 


المجموعات) . 
ويكون القرار من الطريقين السابقتين هو تجانس المجموعات وعدم اختلاف 
تبايناتها اختلافا دالا » ويعنى هذا تحقق شزط التجانس . ويفضل استخدام طريقة 

هارتلى لسهولة استخدامها كما أن طريقة كوكران تؤدى الى نفس النتيجة ٠‏ 

حجم الشأثير : 26ذ5 12117601 

عند استخدام أسلوب تمليل التباين الاحادى يكون الاهتمام بمعرفة الفروق 
بين متوسطات درجات المجموعات فى المتغير التابع ؛ ويمعنى آخر الاهتمام 

بدراسة علاقة المتغير المستقل بالمتغير التابع . 

فاذا كانت قيمة ( ف ) دالة إحصائيا » فاننا نرفض الفرض الصفرى ونقبل 
البديل بوجود فروق دالة بين متوسطات درجات المجموعات » وقد يكون مستوى 

الدلاله ٠,٠6‏ أوذ ٠.١‏ أو ٠,003‏ وريما اكثر من ذلك . 

ولكن مستوى.الدلاله مهما كان كبيرا لا.يوضح حجم هذه الفروق أو التأثير 

للمتغير التابع . ويمكن قياس حجم تأثير المتغير المستقل بطريقة أخرى والتى. 

تسمى بالدلاله العملية للنتائج . وقياس حجم التأثير كميا يكون منسويا الى أخطاء 

البيانات . ويصفة عامة يمكن توضيح حجم التأثير فى ضوء قوة العلاقة بين 

المتغير التابع والمتغيرات المستفلة والتى تفسر مكل تفسير معامل الإرتباط 7871087 ) 

(124-126: 1991 ,)8 ع : 

١‏ - أحد هذه الطرق تقوم على حساب نسبة تباين مجموعات المتغير المستقل الى 
التباين الكلى . ويكون النائج مقياسا لنسبة من التباين الكلى ترحع الى المتغير 
المستقل والتى يمكن تفسيرها مثل مربع معامل الارتباط ٠‏ 

وهذه الطريقة تشبه طريقة حساب مريع الارتباط المتعدد للتنبق 
بالمتغير التابع من المتغير التصنيفى » حيث يكون : 

مجموع مربعات المجموعات 
مجموع المربعات الكلى 

وهو يسمى أحيانا باسم نسبة الارتياط والتى قد تدل على إرتباط غير 
خطى. ومريع معامل الارتباط هو نسبة التباين فى المتغير التايع التى يمكن 
التنبؤ يها باستخدام المتغير المستقل. 

والمقياس المناسب هنا ( والمشار إليه من قبل ) يسمى مربع إيتا » 


مريع معامل الارتباط - 


تمليل التياين 


تباين المجموعات فى المجت 
مركم لات باين المجموء فى المجتمع 
( تباين المجموعات + تباين الخطا ) فى المجتمع 

وهى نسبة لانستطيع حسايها لعدم معرة تباين المجموعات أو تباين الخطأ 
فى المجتمع 

ويفسر مريع إيتا مثل مريع معامل الارتباط ( أو تمبة الارتباط ) وهى نسبة 
تباين المتخير التابع والتى ترجع الى المتغير المستقل » ويعد مريع معامل الارتباط 
تقديرا متحيزا لمريع إيتا » وعليه يمكن استخدام تقدير غير متحيز (إعتمادا على 
فكرة تقدير مريع الارتباط المتحدد فى المجتمع ) هو : 


مجموع مريعات المجموعات - (ك )١-‏ متوسط مريعات الفطأ 
مريع 18 -- 
مجموع المربعات الكلى 


وإذا علبقنا هذه الملريقة حلى نتائج مثال ( ١‏ ) ( جدول 7-5 ) 


5 نكن 
مربع الإرتباط قلع سلب صسكة4,» 
510 


يمة ( 453,* ) كنسبة من التداين الكلى » فهى تعنى أن 
ريبا من تباين المتغير التابع يمكن تغيره بمعرفة المتغير المستقل » 
سبة مرتفعة وتدل عل تأثير قوى للمتغير المستقل على المتغير التابع أما 
مربع إتيا (وهى تقدير غير متحيز لمربع الارتباط فى المجتمع ) 


14" - 37 يع 31,5 


لين 
وهى تعنى أن 41.0 ” من تباين المتغير الدابع يرجع الى المتغير 
المستقل وهى تدل على حجم تأثير مرتفع 
؟ - ذكر هايز(112925,1981) أنه يمكن حساب معامل آخر يسمى مريع أوميجا 


٠*4 1١6ع‎ 


ويحسب من المعادلة: 
مجموع مريعات المجموعات - (ك - )١‏ متوسط مربعات الخطأ 


مجموع المربعات الكلى + متوسط مربعات الحطأ 


0 


الأساليب الإحصائية 


دي (ك-١)(ف-١)‏ 
ن + (ك )١-‏ (ف-١)‏ 


حيث ك عدد المجموعات » ف التسبة إلفائية المحسوبة » ن العدد الكلى 
للدرجات . ويتطبيق هذه الطريقة على نتائج المثال ( )١‏ فان: 
1 ةل ف 0 06 

54" +154 تفخف 

)١-ف()١-ك(‎ 
)١-ف(‎ )١- ن+(ك‎ 

)١- زحفه‎ )0- 4( 
)١١ (ذكه‎ )-4(+ + 


أو مريع أوميجا - 
5200-7 


وهو حجم تأثير مرتفع » وهى تعلى أن 4٠.4‏ * من تباين المتغير التاببع 
يرجع إلى أثر المتغير المستقل . 

وقد قد إقترح كوهن (1988 معطم ) أنه إذا كان مريع إتيا - *,٠١‏ فان حجم 
التأثيريكرن ضعيفا » أما إذا كان مريع إيتا ٠. ٠>‏ فانه يدل على حبجم تأثير 
متوسط ء بينمااذا كان مريع إيتا - - ٠,15‏ فيدل على حجم تأثير مرتفع. 


المقارنات المتعددة للمتوسطات عمدعل/ل ,له ممومعدجد0© علمتااطة ‏ , 

يعد موضوع المقارنات المتعددة من القضايا الاحصائية المشتتة للاذهان 
كما أنه موضوع شائك ولا توجد إجابة واحدة صحيحة له وذلك لتنوع الطرق 
ومشكلاتها . وهناك العديد من التوصيات من علماء الاحصاء النفسى والتريرى 
باستخدام طريقة دون الاخرى » وأحيانا نجد تضاريا بين تلك التوصيات . وقد قرر 
بترينوميتش وهارديك (1969 , اعتمم به طءزاوطتتاءط ) بعدم وجود اتفاق 
تام بين الاح صائيين على طريقة دون الأخرى .فيرى البعض 
(1971 بكعطرع© 19737 ,أعممعكة, 1971 ,وممدنعع) أن المقارنات المتعددة يتم 
استخدامها بعد اجراء تحليل التباين والحصول على نسبة.فائية دالة احصائيا » 
بمعنى التوصل الى قرار يوجود اختلافات ( فروق ) بين المدوسطات. ولكن 


تحليل التباين 


إدواردز (502:45,1968 ) يرى بأنه يمكن اجراء المقارنات المتعددة بين 
المتوسطات حتى_ لولم تكن النسبة الفائية دالة أحصائيا » ويقصد إدواردز من رأيه" 
أنه يمكن استخدام مستوى دلاله ٠,٠١‏ فى حألة الفرض اليديل الموجه وهى 
تعادل ٠,٠5‏ فى اختبار الطرف الواحد ؛ وعليه قانه قد اختلف عن الآخرين فى 
مستوى دلالة القيمة الفائية بمعنى أنها لاتكون دالة احصائيا عند ٠,٠0‏ باختبار 
الطرفين ولكنها دالة عند مستوى ٠5‏ ," لطرف واحد ء هو مستوى مرتبط بالفرض 
البديل الموجه . وقد ذكرنا سابقا أن وضع فروض الدراسة فى مثل هذه الحالة 
يجب أن يتم اعتمادا على الدراسات السابقة ؤقبل تحليل البيانات وليس بعد أن يرى 
الباحث نتائج التحليل الاحصائى . وفى هذه الحالة فقط يمكن استخدام الفروض 
الموجهة والاستفادة من مستوى الدلالة ٠,٠١‏ كما يرى أدواردز . أما خلاف ذلك 
فيتم استخدام الفرض البديل غير الموجه ( اختبار الطرفين  )‏ 

وفى كثير من الحالات يتم استخدام إختبار ( ت ) لمقارنة متوسطات عدة 
مجموعات . فاذا وجدت دراسة تشتمل على ثلاث مجموعات مستقلة وتم اختيارها. 
عشوائيا » وبفرض عدم مخالفة شرطى الاعتدالية والتجانس » فيتم مقارئة 
متوسطى المجموعتين الاولى والثائية » ثم مقارنة متوسطى المجموعتين الثانية 
والثالثة » وأخيرا مقارنة متوسطى المجموعتين الاولى والثالثة (وهى مقارنة يمكن 
استنتاجها من المقارنتين السابقتين ) وفى هذه الحالة يتم استخدام مستوى دلالة 
٠.-0(‏ مثلا ) فى كل مقارنة » ولكون هذه المقارنات الثلاث فى دراسة واحدة » 
ومن ثم فان خطأ النوع الاول فى هذه الدراسة - ٠,08 - ١ ( - ١‏ )" 

ساد مم٠‏ 

00 1 

وفى خالة وجود ست مجموعات فان خطأ النوع الاول يزداد ويصبح مساويا 
لل -1 مني ”| -[ا لمعل | سمج وهذا الخطأ المتراكم من 


المقارئات المتعددة باستخدام اختبار9ت) كبير جداء كما أن الباحث يقرر بأن 
الفروق بين المتوسطات دالة عند مستوى ٠,٠5‏ » ولا يذكر؟4١,*‏ ( في حالة 
ثلاث مجموعات ) أو ٠,755‏ ( فى حالة ست مجموعات ) ٠‏ 

ومن ذلك فان قضية المقارنات المتعددة هى كيفية ضبط خطأ النوع الأول » 
وهذا هو محور الخلاف الاساسى بين طرق المقارنات المتعددة المختلفة وهى : 


الأساليب الإحصائية 


طريقة (لع) أعدععع قلط عتقدود 6356 طريقة توكى ©2108 طريقة 
بونفرونى1 80180657 أو طريقة ضن 1000 »وطريقة شفيه '561:2116: وطريقة 
نت 1(0026]4: وطريقة نيومان كولز كاناء؟1 - 7162238 . وتتراوح هذه الطرق 
بين التشدد فى ضبط خطأ النوع الاول مثل طريقة شفيه وبين التساهل مثل طريقة 

دنكان أو.50آ - 

الشروق بين طرق المقارنات المتعددة فى ضبط خطأ النوع الأول : 

تختلف طرق المقارنات المتعددة باختلاف أسلوبها فى ضبط خطأ النوع 

الأول للمقارنة الواحدة وللدراسة كلها وسوف نعرض لبعض الاختلافات بينها ٠‏ 

١‏ - هناك إتجاه يرى بأننا نستخدم قيمة الفا (00) ثابتة قى كل مقارنة من 
المقارنات الممكنة بين أزواج الموسطات .ولا يهتم ( هذا الاتجاه ) بخطأ 
الدراسة . وهذا الاتجاه يمثله استخدام اختبار( ت ) لمقارنة ة الأزواج الممكنة 
من المتوسطات . ويكون عدد المقارنات الممكنة بين أزواج المتوسطات 


.كلك )١-‏ ميث ك هى عدد المجموعات . 
7 
واذا أستخدمنا هذه الطريقة بعد اجراء تحليل التياين فانها تستخدم 
متوسط مريعات الخطأ فى المقارنات حيث يكون الخطأ المعسيارى ٠‏ 


5 . 
9 متوسط مربعات الخطأ عدب (فى حالة تشباوي المجموعات) 
ن 
وطريقة اختبار ( ت ) بهذا الاسلرب تسمى بطريقة 54[ 
وعع رع ه211 عتقناو5 أكاع.! وهى الطريقة التى توصل الهيا فيشر عام 
1544 . 


مثال (؟) :نا كانت لدينا دراسة 3 تحتوى أريع مجموعات حجم كل منها 
٠‏ فرداً » وكانت متوسطات المجموعات الاريع هى : 7١,25. ٠١‏ 1154854 2 
٠ 1‏ ونتائج تحليل التباين كما بالجدول ( 5 - 5 ) ٠‏ 


تحليل التباين 
جدول ( 3 -) تحليل التباين الاحادى لدرجات أربع مجموعات 


مصدر مجموح 
التباين المريعات 


بين المجموعات | 571/54 
الخطأ ل 


الكلى ليل 


فاذا ما استخدمنا طريقة 158( أواختبارت ) فانها تجرى المقارنات 
5« 


المتعددة بين حدة أزواج من المتوسطات عددها ( هنا ) - 3 


5 
فان خطأ التوع الاول فى المقارنة الواحدة - 
قارنتين ١810-5) ٠,١ه- ١ ( -1١-‏ ,* وخطأ 
التوع الأول فى حائة ثلاث مقارنات - ١ ( - ١‏ هد )؟ -145,* 


أما خطأ الذرع الأول فى الدراسة كلها - ١ ( - ١‏ -هد,: ) 7 متك 
وتسخدم هذه الطريقة متوسط مريعات الخطأ ( 17,6 ) فى حساب الخطأ 


وباستخدام مسترى الدلالة 6 ,٠‏ 


المعيارى للمقارنات - 


ومنطقة الثقة ( منطقة قبول الفرض الصفرى ) - + ت الجدولية * الخطأ 
المعيارى وذلك لتساوى المجموعاث . 
أما فى حالة اختلاف عدد أفراد كل مجموعة فانها تحسب خطأ معيارى 


لكل مقارنة حيث تستخدم ا ددم | فى القانون السابق 
ني ني ن 
(1956 ,173:061). كما أقترح كرامر ايضأ إمكانية استخدام الوسط التوافقى إذا 
كانت المجموعات مختلفة الاحجام وهو: 
ناعقع( بسب + )م 
ان شي نك 


تنننا 


الأساليب الإحصائية 


ويكون الخطأ المعيارى (للمثال؟) - 7أه؟؟1 »ا 


١,1 دده‎ 


وتتحدد منطقة قبول الفرض الصفرى بالحدود + ت (75 ,0 < الخطا 
المعيارى 


د ١,93‏ عزده1 ١,‏ س2 "الا عند مستوى 8',* 


ويمكن تمثيل هذه المنطقة بالشكل السداسى الموضح » وهى تعادل 1,* 
من المسناحة الكلية للتوزيع المشترك للمقارنات الست . ويحتوى الشكل السداسى ‏ 
على جميع القيم المحتملة لقبول الفرض الصفرى ( حدم اختلاف المتوسطات ) 

والمساحة المتبقية 
هى ا لللاء فتك 
وهى منطقة الخطأ فى 
قبول الفرض الصفرى 
وهى تسسمى خطأ النوع 
الأول . ولكى نقلل من خطأ 
النرع الأول ( 158, 6 
فيجب أن نزيد مساحة 
الشكل السداسى حتى تشمل 
جزءا كبيرا من التوزيع 
المشترك . شكل )١-5(‏ العلاقة بين اختبارت » ف » شفيه فى 

وهذا ما تقوم به طرق منطقة قبول الفرض الصفرى 
المقارنات المتعددة المختلقة ؛ وهو محاولة ضبط خطأ النوع الأول فى الدراسة 
كلها. وأى طريقة تقرر زيادة المساخة المذكورة ( ( ٠,90‏ ) فانها تقلل من خطأ 
التجرية وخطأ المقارنة الواحدة . 

يرى (065,1971:ة6 ) أننا إذا طبقنا اختبار (ت) » (ف) » شفيه على 
المثال السابق (1) فإننا تحصل على مساحات قبول فرض العدم كمأ هى موضحة 
بالشكل ( 5 - ١‏ ) حبيث تدل مساحة الشكل الداسى على المساحة التى يحددها 


تحليل الثباين سس 


اختبار (ت) لجميع المقارنات الممكتة وهى ٠,775‏ أما المساحة المحددة بالقطع 
الناقص فيه تدل على مساحة قبول الفرض الصفرى باستخدام تحليل التباين 
(اختبارف) وهى تمثل ٠.45‏ من التوزيع المشترك للمجموعات الاريع »وأى 
نقطة داخل القطع الناقص تمثل عدم اختلاف متوسطات المجموعات . ومن ثم 
فان تحليل التباين لضبط خطأ النوع الاول ( عند المستوى المطلوب ) . ومن 
الواضح أن مساحة القطع الناقص اكبر من مساحة الشكل السداسى » ومعنى هذا أنه 
يمكن التوصل الى فروق بين المتوسطات باستخدام اختبارت بينما تكون غير 
مختلفة باستخدام اختبار(ف) 2 ويتمثل هذا فى المساحة المحصورة بين القطع 
الناقص والشكل السداسى . إلا أن اختبار (ف) لا يستطيع أن يخبرنا عن مقارنات 
الثنائية . 
؟ - الاتجاه الثاني يرى بان نحدد خطأ التجربةكلها ( لجميع المقارنات 
الممكنة لأزواج المتوسطات ) بالقيمة الفا :0 . ويؤدى هذا إلى تقليل خطأ المقارنة 
الواحدة كاما زاد عدد المقارنات . وهذا ما تقوم به طريقة توكىلا 101 والتى أطاق 
عليها اسم طريقة المقارنات الصادقة ععرعع]/زط خسم قتدع 51 لإلاوعده11 
(1969 بأعلمد ع داء زناه ستول ) 
وتسخدم طريقة توكى جدول خاص بها مستنتج من جدول (ت) . وفى 
مثائنا السابق فان قيمة توكى الجدولية فى حالة عدد المتوسطات - ؛ » درجات 
الحرية د ”لا هى 5,175 عند مستوى 09*, * وتسعى هذه الجداول ياسم 5001201 


ةا لع2 
وتتحدد منطقة قبول الفرض الصفرى بالحدود :*9 رو , + ....) > الخطأ 
المعيا 
3 أكالنا 
لإفخي 
3 


عع الا عالالمء* 
7ن 
ومن الواضح أنها تحدد منطقة اكبر من منطقة اختبار (ت) » وهى تمثل 
مسأحة 56,* من التوزيع المشترك للمجموعات الأريع . وهذه الطريقة تضبط 
خطأ الدراسة كلها عند ٠,٠5‏ وبالتالى تقلل خطأ المقارنة مما يؤدى ألى زيادة 
مساحة منطقة قبول الفرض الصفرى ( 547 بدلا من 5,٠‏ )ولذلك فهى 


2 الأساليب الإحصائية 


مخخفصة 00115132176 أكثر من إختبار (ت) . وإذا مثلنا هذه المنطقة 
تكون على شكل سداسى أكبر من الشكل المبين فى حالة اختبار(ات) ولكنه أقل من' 
حدود طريقة شفيه 


* - الاتجاه الثالث يرى بتحديد خطأ التجربة كلها لجميع المقارنات الممكنة 
لأزواج المتوسطات ولأى مقارنات أخرى محتملة بين المتوسطات . ومثال ذلك 
مقارنةمتوسط المجموعة الاولي (م) مع متوسطى المجموعتين الثانية وألذالثة » 
ومع متوسطى المجموعتين القانية والرابعة » وهكذا . وكذلك مقارئة م ممع ١/6‏ 

(م + م + م, ) عم مع 1/0 ( م + مم + ي) وهكذا وقد تصل عدد هذم 
المقارنات الى عدد كبيز جدا وربما غير محدود . ولهذا السبب تسمى طريقة شفيه 
الطريقة الاكثر تحفظا ع«اناة» ه0015 11016 عن الطرق الاخرى » فهى تضع 
حدا أعلى تخطأ النوع الأول هو الفا (0) » وقد لا تصل الدراسة كلها الى هذا 
المستوى المحددء وبانتالى فان خطأ النوع الأول للمقارنة الواحدة يقل كثيرا عن 
طريقة توكى ممأ يزيد من قوة إختبار شفيه عن الطرق الاخرى. 

وتتحدد منطقة قبول الفرض الصفرى حند شفيه من المعادلة 


المدى بد مالك - م “اف الجدولية « الخطأ المعيارى 


متوسط مريعات الخطأ “7 


- |أك - )١‏ »دف الجداية» 
ن 


يث ك هى عدد المجموعات » ف تستخرج من جداول ف بدرجات حرية 


المجموعات والخطأ ( ك - (٠ ) ١‏ ن - ك ) . وبتطبيق طريقة شفيه على المئال 
السايبق ( مثال ؟) فان حدود منطقة قبول الغرض الصفرى ( مدى شفيه ) 


س1 


م مسقل لف ل 


1 
--- ]لشي 
0 


مدى شفيه أت + ١,؟‏ عند مستوى ١,086‏ 


ومن الواضح أن طريقة شفيه تحدد مساحة اكبر من المساحة التى تحددها 


7 


تحطيل التباين تست 
طريقة توكى لقبول الفرض الصفرى ٠‏ وهذا هوالسبب فى كوتها أكثر تحفظا . 
ويتضح تمثيل منطقة شغيه بيانيا بالمستطيل الخارجى المبين بالشكل ( 5 )١-‏ . 
ويدل الشكل على أن طريقة شفيه اكثر تحفظا من جميع طرق المقارنات المتعددة» 
كما أنه يدل على إمكانية وجود فروق دالة باستخدام اختبار (ف) بيئما لا تتوصل 
طريقة شفية الى أيه قروق داله » ويرجع السبب فى ذلك إلى المساحة الاكثر. 
لمنطقة قبول الفرض الصفرى عند شفيه عنها فى اختبار (ف) . 

وطريقة شفيه هى الطريقة الوحيدة ألتى تسمح بمقارنة متوسط مجموعة مع 
دالة خطية من المجموعات الاخرى ( كما ذكرنا سابقا) , إلا أن كثير من تلك 
المقارنات قد لا يكون لها معنى مثل المقارنة : 

م مع ( 5/4 م + ١/4‏ ج) ليس لهل معنى » وبالتالى فان تحفظ طريقة 
شنيه يزيد حن الحد المطلوب. 

+ - الاتجاه الرابع مرتبط بطريقة بونفرونى80:746:101 والتى تسمى 
أحيانا طريقة ضن ( 2000,1961 )؛ وهى تحدد حدا أعلى لخطأ النوع الاول ألغا 
فى الدراسة كلها اكل المقارنات التى يرغب فيها الباحث . يععنى أن الياحث يحدد 
أولا عدد المقارنات التى يرغب فييا خطأ الدراسة ( ٠,٠8‏ مثلا) حلى 
تلك المقارنات . وتعتمد هذه الطريقة على أنه فى أى دراسة فان احتمال خطأ, 
النوع الأول يجب أن يساوى ( أو يقل عن ) مجموع أخطاء المقارنات كلها 

ويتطبيق هذه الطريقة على مثالنا السابق (؟) فى حالة ( أريع مجموعات) 

لكننا نرغب فى اجراء ثلات مقارنات تقط (يى معي )م مع مي عم معي ) » 
فان قيمة خطأ النوع الاول لكل مقارنة - 5ل ٠,013‏ ثم نستخرج قيمة 
2 
ت الجدولية عند مستوى دلالة ٠,015‏ ولأنه لايوجد فى جدول (ت) مثل هذا 
المستوى للدلالة » فقد وضع ضنن 25لا جداول خاصة لتوزيع (ت) تستخدم لهذا 
الغرض من المقارنات وتسمى جداول بونقرونى ٠‏ نت رس ب.,. ب * 54485 
وتكون حدود منطقة قبول الفرض الصفرى بطريقة بونفرونى فى حالة 
اجراء ثلاث مقارنات كما هى محددة 


ا اث ومين) أمتومط مريات الخلا 7 
ل 


الأباليب الإحصائية 


:3 
عع 111 اغا 
02 


14 1ش ١,‏ عامه1 ,أ ع ل 141 


أما فى حالة ست مقارنات -غ الارا +1,168 - 2 35,15 
ومن الواضح أن هذا المدى يحدد منطقة أقل من طريقتى توكى وشنيه » 
ولكنها اكبر من طريقة 1-54 » والسبب فى ذلك هو اغدلاف مسترقى الدلالة تك 
مقارنة» إلا أن هذه المساحة تمثل 58, ٠من‏ التوزيع المشترك للمجموعات . ومعنى 
هذا أن طريئة بوتفرونى متحفظة بعض الشئ ؛ وأكلر قرة من اختبارات) وشفيه 
وإذا إقترب حدد المقارنات من عدد المجموعات فان طريقة بونقرونى أكثر قوة من 
طريقة شفيه؛ أما إذا كان عدد المقارنات أكبر من عدد المجموعات فان طريقة 
شفيه تكون أكثر قوة من طريقة بونغرونى (1973 ,لعممع؟1 971 اوعصنه6) . 
ه - الاتجاه الخامس يمثل طريقتى المقارنات المتتابعة [8ز0عناوه5 وهما 
طريقتى نيرمان - كولز واناءكآ -0هم3806«7؛ ودنكان (تنقعصلاطط 
وتعتمد الطريقتان على تقسيم المقارنات الى خطوات متتا 
(أ) طريقة نيومان - كولزوهى تمدد خطلأً 8" لدراسة وخطأ المقارنة فى *' 
كل خطوة من خطوات المقارنات » وتعتمد انخطوات على عدد المجموعات .. فاذا 
كان فى الدراسة خمس مجموعات وكان الترتيب التصاعد عدى للمتوسطات الخمس 
هوم »مي »م »م م بمعنى أن م أقل المتوسطات م أحلى المتوسطات » قان 
الخطوة الاولى 3 تهتم بمقارنة م مع المتوسطات الاريعة الأخر: ى ١‏ والخطوة الثانية 
لمقارنة م, مع المتوسطات م, : م, » م ء والخطوة الثالثة لمقارنة م مع م » م » 
والخطرة الرايعة والاخيرة لمقارنة مي مع م فقط ويكون عدد المقارنات الكلى 
اك رك -) 6 
5 3 
وتستخدم فى كل خطوة من الخطوات الاريع مستوى دلاله - ألفا (:0) ١‏ 
ولكن إذا تم قبول الفرض الصفرى فى أحد الخطوات قلاتقوم باجراء الخطوة التالية 
لها ومن ثم تقل عددد المقارنات. 


1١- 


تحليل التباين 
ويتطبيق هذه الطريقة على المثال السابق ( مثال ؟) فان الخطوة الاولى هى 
حساب حدود منطقة قبول الفرض الصفرى ( تساوى متوسطات المجموعات 
الاربعة ) وهى : 
المدى - ع رء ,بي ,....م * الخطأ المعياري (وهى مشابهة لمدى توكى 
وتستخدم نفس الجداول) ٠‏ 


حكن 
ع 1لا » 


3 
سعط ااا بالالم* 
كن 
وهى نفس القيمة فى حالة استخدام طريقة توكى وبمقارنة هذه الحدود مع 
فروق متوسطات المجموعاتٍ الأريعة 
(10,64.0 171,816 ) حيث يكون الترتيب التصاعدى هو م » 
معم» » م, نجد أن فروق المتوسطات عن م ( اكبر متوسط) هى عتكاء 
: 0,” مما يدل على رفض الفرض الصفرى ( لوجود فرق هوة",ه اكبر من 
الحدين + 04 ) . وعليه فاننا نجرى الخطوة التألية حيث تكون جدود الخطوة 
الثانية 
- د © رم ,مب ...مم » الخطاأ المعياري 
د ع ار عا لاكلم١‏ عع الاك 
ثم نقارن هذه القيمة مع فروق فروق المتوسطات الثلاثة > ( ١١,242 093١‏ » 
456 ) وهى (546 004 ) ويتضح وجود فرق اكبرمن حدى منطقة قبول 
الفرض الصقرى . وبالتالى نجرى الخطوة الثالثة 
حدود منطقة قبول الفرض الصفرى ( مدى نيومان كولز) 


٠.١3, 735:5( 0 + -‏ ) » الخطأ المعياري 
صل لاخر لاله 


حارف 


الأساليب الإحضائية 


وهى نفس القيمة فى حالة اختبار 1.55 أواختبارت .وبمقارتة هذه القيمة. 
مع الفرق بين متوسطى .م » م وهو 1,77 نستنتج وجود فرق دال بين مكتوسطى 
المجموعتين الكانية والثالثة - 

(ب) أما طريقة دنكان 100630 وهى مشابهة لطريقة نيومان كولز فى 
اجراء المقارنات على خطوات متتابعة أيضا » حيث تحدد مستوى الدلالة فى كل 
مقارنة > الفا 0 ولاتتوقف عند أى خطوة بل تستمر الى نهاية الخطوات »كما أنها 
لاتهتم بخطأ النوع الأول فى الدراسة كلها . وعليه فان خطأ النوع الأول فى 
طريقة دنكان اكبرمنه فى أى طريقة أخرى وهى مشابهة لطريقة .1.510 وتستخدم 
طريقة دنكان جدول خاص بها يسمى نعضة1 ءامناان1/! ه70نا1 وتكون حدود 
قبول الفرض الصفرى فى الخطوة الاولى. 

هبد 8 ( كاعد اح ...0 *,٠‏ ) * الخطأ المعيارى. 

ويتطبيق طريقة دنكان على متالنا السابق ( مثال )١‏ فان : 

مدي دنكان ( للخطوة الأولي ) - 12 ( 4 ٠,١6‏ )* الخطأ المعياري 


ع ع م1 عالالورء » عد مه ,1 


ومن الواضح أنها أصغر من مدى نيومان كولز فى الخطوة الاولى 
مدي دنكان ( للخطوة الثانية) - 8 ( 8 .175 ٠,05:‏ )* الخطأ المعياري 
ع 4ئ5ة ١,‏ عالأللقى؟* 
0-7 
مدي دنكان ( للخظوة الثالثة ) - غ8 ( 7565 08,* )* الخطأ المعياري 
د ل مامر؟ عالاكلىء 
؟ 

5 - الاتجاه السادن يحدد خطأ الدراسة كلها بمستوى الفا عند مقارئة 
مجموعة ضابطة مع عدة مجموعات تجريبية وهى تعرف باسم طريقة ضنت 
1 ويكون عدد المقازنات ( ك - ١‏ ) فقط ء وتستخدم هذه الطريقة جدول 
خاص بها . وتكون منطقة قبول الفرض الصغرى عند مقارنة أى من المجموعات 
التجريبية مع المجموعة الضابطة هى : 


تحليل التباين 


ا توسط الخطأ 7 
دل (أ0 رود ,مدعنم * امتوم مرو ا 


وبالتطبيق على المثال (؟) بإفتراض أن المجموعة الرابعة هى مجموعة 
ضابطة ومتوسطها هو 7,77 فتكون حدود منطقة قبول الفرض الصغرى بطريقة 


45 


- 98 رورم ....) » ]أ * الخطا المعياري 
0-7 


0000 


ثم نقارن هذه القيمة مع الفروق بين متوسط المجموعة الضابطة 
ومتوسطات المجموعات التجريبية . ومن الواضح أن هناك اختلافات جوهرية بين 
طرق المقارنات المتعددة السابقة . بشأن تصديد خطأ النوع الأول قى الدراسسبة 
والذى يؤدى إلى نتائج مختلفة باختلاف الطرق المذكورة . 
مقارنة الطرق ١‏ ختلفة : 

ومن مقارنة نتائج استخدام هذه الطرق مع مثالنا الموضح نجد أن حدى 
منطقة قبول الفرض الصغرى فى كل منها تختلف عن الأخرى » مما يؤدى الى 
قرار مختلف عن النتائج ( نتائج مختلفة ) . وبمقارنة المدى فى كل طريقة عند 
استخدام عدد مختلف من المجموعات ( ” 5 »4 ) مع فروق المتوسطات (جدول 
5 - 4:) فان النتائج يوضحها الجدول ( 5 - 5 ) ٠‏ 


جدول ( 5 - 4 ) فروق المتوسطات 


الأسائيب الإحصائية 


جدول (9-5) 
نتائج استخدام عدة طرق للمقارنات: المتعدة للمتوسطات 
المدى فى حالة المجموعات 5 
الطريقة قرار التتسائج 
- اختبار (ت) فروق بين جميع المتوسطات ماعدا م١‏ , م" 
أى 152 
- دتكان فروق بين جميع المتوسطات ماعدا م١‏ 2 م 
- نيومان كولز فروق بين جميع المتوسطات ماعدا م١ ٠‏ م؟ 
وكذلك م١ ٠‏ م؟ 
5و فروق بين م4 .م" وكذلك م؟ ٠‏ م؟ فقط 
- شفيه فروق بين م4 .م" وكذلك م5 » م7 فقط 
- بونفروني فروق بين م1 ع" وكذلك م؟ » م؟ فقط 
(عند إجراء 5 مقارنات) 
- ضنت فروق بين م4 » وكل من م١‏ :م" 2 م7 
يافتراض أن المجموعة الرابعة ضابطة 


وقد ناقش هارتر (1957 ,تعامة1؟ ) وكذلك كل من وايدر(7/1565,1972 ) 
وإدواردز (202:05,1968 ) وجلاس وستائلى(1970 ,لإعاهقاد © 1355© ) 
مقارنة الطرق المختلفة . حيث حاول هارتر مقارنة تلك الطرق بحساب مستوى 
الخطأ من النوع االشانى(8) وتوصل ألى وجود فروق فى قوة الطرق المختلفة 
باختلاف تحقيق الافتراضات الاساسية ( الاعتدالية والتجانس ) وخاصة الطرق 
التى تعتمد على توزيع (ت) وهى : دنكان ونيومان كولز » وتوكى » وضنت ‏ أما 
طريقة شفيه والتى تعتمد على توزيع (ف) فانها لا تتأثر بالحيد عن الافتراضات 
الاساسية حيث ث أثبتت عدة دراسات ,اعمءع! :1972 ,تعصتد :1968 ,كلمة :80 ) 
(1973 أن إختبار(ف) لديه القدرة على الحفاظ على مستوى الخطأ من النوعين 
الاول والثائى عند ما تخالف البيانات الافتراضات الاساسية » وهذا ما يعرف باسم 
كوعم اقباطم أما إختبار (ت) فانه يعطى قيما خاطئة إذا ما إختلفت أحجام 


تدليل التيلين. 


العينات ( بدرجة كبيرة ) » أوكان توزيع الدرجات غير معتدل يأوكانت 
المجموعات غير متجانسة . 

وقد إستخدم بترينوفيتش وهارديك 1,19690ع:(11270 © «اءناممتهاء5 ) 
ثلاث مجموعات أحجامها تتراوح بين ٠١‏ ؛ ١؟‏ مختارة من مجتمع يتوزع توزيعا 
معتدلا » ومتجانسة . ووجد أن مستوى الخطأ فى الدراسة كلها متقارب بين الطرق 
المختلفة ما عدا إختبار (ت) يففى حالة اختبار(ت) وجد أن خطأ النوع الأول - 
٠ ,6‏ » فى حين أنه يساوى *,٠58‏ وفى طريقة دنكان . أما طريقتى نيومان 
كولز وتوكى فقد وجد أن خطأ النوع الأول > ٠,004‏ بينما لم تصل فى طريقة 
شفيه الى ٠,٠‏ واستنتيج بترينوفتش وهارديك أن حجم العينة لا يؤثر على النتائج 
طالما أن الافتراضات الاساسية ( الاعتدالية » والتجائس ) متوافرة . 

ففى حالة التوزيع المعتدل وتجانس المجموعات الثلاث » كان مستوى خطاً 
النوع الأول لكل الطرق أقل من ٠.*5‏ ما عدا إختبار (ت) وصل الى 115.* وى 
حالة اختلاف تباين المجموعات ( عدم التجانس ) كانت طريقة شفيه أفضل 
الطرق المستخدمة . وبزيادة عدد المجموعات من ؟ ألى ٠‏ وجد أن الاختلاف 
فى طريقتى (ت) ودنكان » حيث وصل خطأ النوع الأول باستخدام اختبار (ت) 
الى ٠,791‏ ( فى حالة ٠١‏ مجموعات ) كما بلغ ٠,757‏ باستخدام طريقة دتكان» 
فى حين أن الطرق الأخرى لم تتعدى المستوى المحدد ( ٠ ) ٠,68‏ 

وعند حساب خطأ النوع الشانى (8) » باستخدام مجموعات أحجامها فى 
حدود ٠١‏ فردا » وجد أن الفرق بين الطرق يعتمد على حجم الفرق بين المتوسطات 
وقد وجد أن طرق (ته ت) » وتيومان كولز » ودنكان تؤدى الى خطأ أقل من الطرق 
الأخرى إذا كان الفرق بين المتوسطات كبيرا. 

ويوصى بتريدوقتش وهارديك بعدم استخدام طرق المقارنات المتعددة إذا 
كان حجم المجموعة فى حدود ٠١‏ أفراد إذا كان الباحث مهتما بمستوى خطأ 
النوع الثانى أو قوة الاختبار . كما يقل خطأ النوع الثانى إذا كان كانت المجموعات 
غير متساوية فى الحجم , وإكنه يزادد فى حالة التجانس أو صغر حجم 
المجموعات» وكل هذا يؤدى الى ضعف قوةٍ الاختبار. 

وفى حالة عدم التجانس وعدم تساوى المجموعات فقد وجدا زيادة فى خط 
اللوع الاول وخظأ النوع الثانى » وكانت نت طريقة شفيه هى أفضل الطرق . أما طرق 
(ت) » ودنكان » ونيومان كولز فقد كان الخطأ فيها آعلى مما هو متوقع . 


الأساليب الإحصانية 
أختيار الطريقة المناسبة من طرق المقارنات المتعددة : 
من الملاحظ أن مستخدمى طرق المقارنات المتعددة يقعون فى حيرة كبيرة 
عند اختيارهم لطريقة دون الأخرى . ولكننا سوف نقدم مقترحات قد تفيد فى هذا 
الشأن وهى : 
١‏ - تعطى بعض الطرق مستوى عال من النتائج الخاطئة أو مستوى عال من خطأ 
النوع الأول اكثر من المطلوب مثل طريقتى (ت) » ودنكان ٠‏ 
كما أن طريقة نيومان كولز تميل للاقتراب من طريقة دنكان . فاذا 
كان الباحث لا يهتم بمستوى خطأ النوع الاول فيستطيع استخدام أى من هذه 
ارو الاك ل معدي لكر إن كان تباحث يرعب فئ البوضل لأية فرق 
بين المجموعات فيمكنه استخدام أى من هذه الطرق ( ولتكن دنكان مثلا ) ٠‏ 
- إذا كان حجم المجموعة اكبر من ن ١6‏ فيمكن الاختيار بين طريقتى توكى 
وشفيه وذلك لأن مستورى خطأ الثانى فيهما متقارب-112 © 50010تهاءم ) 
(1,1969/ال . وقد أوصى شفيه (1959 ,506718) باستخدام طريقة توكى 
فى حالة عدم وجود فروق دالة من طريقة شفيه ٠‏ ويضفة حامة فى هذه 
الحالة يفضل استخدام طريقة توكى لأن طريقة شفيه متحفظة اكثر من 
اللازم- 
؟ - لا تتأثر طريقتى توكى وشفيه كثير) بالحيد عن الافتراضات الاساسية 
(الاعتدالية » والتجانس ) أو عدم تساوى المجموعات إلا إذا كانت المجموعات 
غير متساوية وكان تباين المجموعة الصغيرة اكبر من تباين المجموعة 
الكبيرة» عندئذ فلا توجد طريقة تصلح للمقارنات المتعددة »كما أن تحليل 
التباين لا يمكن استخدامه بسبب عدم التجانس الواضح . ويكون الحل فى هذه 
الحالة هو تحويل الدرجات أولا باستخدام أحد التحويلات المختلفة قبل اجراء 
تحليل البيانات . 
4 - إذا كان حجم المجموعة أكبر من 7١‏ وكانت عدد المقارنات بين المتوسطات 
تكد فيفضل استخدام طريقة 
بونفرونى » لأنها اكثرقوة فى هذه الحالة عن طريقتى توكى وشيقه ٠‏ 
ه - إذا كانت المقارنات بين مجموعات تجريبية ومجموعة ضابطة فيفضل 
استخدام طريقة ضنت :761«نال1 لأنها اكثر ملاءمة لهذه الحالة ٠‏ 


أقل من عدد المقارنات الممكنة 


تحليل التباين 
مشال (*) : أجرى باخث دراسة لمقارنة خمس مجموعات من ذوى 
الاحتياجات الخاصة فى مفهوم الذات وكانت البيانات كما بالجدول ( 8 -7 ) 
جدول (51-5) 
درجات خمس مجموعات من ذوى الاحتياجات الخاصة في مفهوم الذات 


مجموعة (1) | مجموعة (؟) | مجموعة (5) 


مجموعة (4) | مجموعة (ه) 


١‏ نحسب مجموع درجات المجموعات وهى 5" , 61 714 ١ه‏ 156 وكذلك 
المجموع الكلى 151 ٠‏ 

5 31 3 8 5 ؟ 

؟ - نحسب مجموع مربعات الدرجات مج س سلا يه'بع +....+4 +ع 


١1هه‎ 


3 
و ا ا كا 


1 
1949 

أسذه11١-‏ [نذطة 0 
انا 


4 - نحسب مجموع مربعات المجموعات - 
3 31 31 1 1 5 
لكذا 7 0 ١‏ 
لقان لقي ا (نناك )لت الفاط ل اللطة 
4 4 5 97 09 7 
ان 


الأساليب الإحصائية 


ه - مجموع مربعات الخطأ ‏ 1537 -/4/39” - 515,5 
- نضع البيانات فى جدول تحليل التباين ونحسب متوسط المريعات » وقيمة ف 
جدول (17-5) 
جدول تحليل التباين الأحادى بين مجموعات ذوى الاحتياجات الخاصة 
فى مفهوم الذات 


دالة عند 


مستوى 001,ه 


١‏ - نوجد قيمة ف الجدولية وهى ف (؛ .1 ......) -4,7 وهى أقل من القيمة 
المحسوية فتكون ف ( 8.5١‏ ) دالة عند مستوى ٠.٠٠١‏ وهى تعلنى وجود 
فروق دالة بين متوسطات المجموعات . وللتأكد من شرط التجانس نحسب 

التباين الاكبر _ 57١‏ 


ع حنلب زه 
التباين الاصغر ‏ 1,74 


نسبة هارتلي - 


بدرجات حرية ( 4 7 ) وهى غير دالة ( لأن <5-02- 8,14 ) ومن ثم 
يتحقق فرض التجانس . والآن نحن بصدد اجراء المقارنات المتعددة بين 
متوسطات المجموعات وهى لاز قرت 4 عتوا را 114لا 
وهنا يمكن استخدام طرق دنكان ٠‏ أو توكى » » أو شفيه ء أو بونفرونى. 
واستخدام طريقة دنكان فى حالة رغبة الباحث فى التوصل إلى أيه فروق أما 
الطرق الثلاث الأخرى فهى مناسبة للمثال المذكور . 
متوسط مربعات الخطأ 


وقيل إجراء المقارنات نحسب الخطأ المعياري - 
نَ 
ولأن المجموعات مختلفة فنوجد الوسط التوافقى لاحجام المجموعات وهو 


تحليل للتباين سس 
١ 1 ١ 1 1 -‏ 
3 لك + ( دج دي دج دع ل) 
م اال الاثم اق اك 
١ 5 1 ١ ١‏ 
سمة+ لس مده 4س +ع -) 
7 ا ال للا 


مع اللا 2 الا 


5 5 
والخطأ المعياري - لم١‏ 
1 03 


5 0 
( لاحظ أن عدد المقارنات الممكنة - مك - ٠١‏ مقارنات ) 


واذا إستخدمنا طريقة دنكان فانها تتطلب أربع خطوات 
مدى دنكان للخطوة الاولى - + 2 ( ه 71 ٠,٠5,‏ ) * الخطأ المعيارى 
ا ل سد زرفل 
مدى دنكان للخطوة الثانية + 8( 3994 ه»,* ) “0810 
+ 107 بالالاهء سعد 151/6 
مدى دنكان للخطوة الثالثة - + 8 ( 3137 ٠,082‏ ) عالالام,ء 
ع ع 7,11 بالالاه., د ع اتا 
مدى دنكان للخطوة الرابعة - +2 (؟ 51 مد,* ) »الالاد,* 
تع قمرلا عالالاه ٠,‏ عع اعه١ا‏ 
ثم نقارن هذه القيم مع فروق المتوسطات وسوف نوضح ذلك يعد اجراء 
طرق المقارنات الآخرى. 
واذا إستخدمئا طريقة توكى فان 
مدى توكى - 32 ره , ,م ,ى.., ) »“ الخطأ المعيارى 
ع ع 9ع عالالاه ٠,‏ سرع 154 ,؟ 


الأساليب الإحصائية 
وياستخدام طريقة شفيه فان المدي - 
متوسط مريعات الخطأ > ١‏ 


رأره-١‏ ) ) ف الجدولية * 
ن 


ما عر 
25-5 (6ه-١)ج‏ الا جا تنشد ع ع ارمع ,7 
وليه 
أما طريقة بونفروني فان المدي - 
متوسط مريعات الخطأ 7 


عدت (5 11١‏ )»د 
ن 
للا 
ع 2 ير وأ د 

07 


اه عل الا ولاه ٠,‏ 


ص ع باول/ا,3 


جدول (95 - 8) نتائج فروق المتوسطات وطرق المقارنات المتعددة 


1 | 


تحليل التباين 
ويتضح من النتائج أن طريقة دنكان أسفرت عن وجود فروق دالة عند 
مستوى ٠.*©‏ بين أزواج المتوسطات التالية : ( م :م ) ؛( م م )6( مم »م ) 
(٠‏ م ءم ) (٠‏ م »م ) واتفقت معها طريقة بونفرونى ويرجع السبب فى أئنا 
استخدمنا بونفرونى لجميع المقارنات المعكنة وليس هذا هوالمتبع مع طريقة 
بونقرونى فهى تستخدم فى حالة ما إذا كان عدد المقارنات المطلوية أقل من 
المقارنات الممكنة. 
وقد توصلت طريقة توكى الى نفس نتائج دنكان بيئما إختلفت عنها طريقة 
شفيه فى مقارنة واحدة غير دالة وهى ( م, »م ) 
وبالطبع من المفضل فى هذا المثال استخدام توكى أو شفيه 
أما حجم التأثير للمتغير المستقل على المتغير التابع فيمكن حسابه باستخدام 
مريع إيتا أو مربع أو ميجا ( السابق ذكرهما ) . 
مجموع مربعات المجموعات - ( ك - ١‏ ) متوسط مربعات الخطأ 
مجموع المربعات الكلي 
الاك زه-١)راه02)‏ 


به سب تس بسي لي 00 ار 
لقنا 


مريع أيتا - 


وهى تعنى أن 45,5 / من تباين المتغير التابع ( مفهوم الذات ) يرجع الى 
المتغير المستقل ( الانتماء للمجموعات ) » وهى تدل على حجم تأثير مرتفع . 
(ك-1)(ف-١)‏ 
ن+(ك-١)(ف-١)‏ 


لعا ال وروي 
جره (سود) 1 


أما مريع أوميجا - 


وتعنى أن 44,8 * من تباين المتغير التابع يرجع الى المتغير المستقل » 
وتدل على حجم تأثير مرتفع. 


ف 


تحليل التباين اثثناتى والثلائى وللعلملى سس 


م تطيل الشباين 
لب) الععطي ولخدي واتعابعي 


الخ [2ترمعة8 امه بجه10-177 


تعلين التبلين ثثقاتى والثلائى والعاملى سس 


الفصل العاشر 
تحليل التباين الثنساتى 
والشلائى والعاملى 


يستخدم تدايل التباين الآحادى فى تحليل بيانات متغير مستقل واحد ومتغير 
تابع . ويكون المتغير المستقل متغيراً تصنيفياً يتضمن مستويين (مجموعيتن) أو 
أكثر » ويتم اجراء التحليل لبحث الفروق بين متوسطات درجات المجموعات فى 
المتغير التابع . وبمعنى آخر يكون الاهتمام بدراسة العلاقة بين المتغير المستقل 
والمتغير التابع . 
أما تحليل التباين الثنائى 820:2 /ز/7 -19/0 فيستخدم فى تحليل بيانات 
متغرين مستقلين ( أء ب مثلا ) بكل منهما مستويين ( أو مجموعتين ) على 
الاقل» ومتغير تابع . ويكون الاهتمام ببحث الفروق بين متوسطات درجات 
مجموعات كل متغير مستقل والذى يطلق عليه اسم الأثر الأساسى :»لك هنة2/1 
على المتغير التابع» بالاضافة الى بحث أثر التفاعل بين المتغيرين المستقلين (أب) ' 
على المتغير التابع. وهنا ينقسم تباين المتغير التابع الى أربعة أقسام : وتباين يرجع 
للمتغير المستقل أ » وتباين يرجع للمتغير المستقل ب » وتباين يرجع التفاعل بين 
المتغيرين المستقلين (أ ب) » وأخيرا تباين الخطأ ( شكل ١- ٠١‏ ) . 
أثر المتغير (1) 
التباين الكلى 
للمتغير التابع 


| 


شكل )1-١١(‏ يوضح 
مكونات التباين الكلى 
اثر لمتير ب للمتغير التاببع 


3. 


.سس تحليل التبلين الثنائى والثلاثى والعاملى 


وافتراضات تحليل القباين الثنائى هى نفى افتراضات تحليل التباين 
الاحادى وهى : العشوائية » والاستقلالية فى اختيار المجموعات ٠‏ والتوزيع 
الاعتدالى لدرجات المتغير التابع » وتجانس المجموعات . 

ويوجد فى تحليل التباين الاحادى فرض صفرى واحد عن تساوى 
متوسطات المجموعات عأما فى تحليل التباين الثنائى فتوجد ثلاثة فروض صفرية: 
فرض صفرى للمتغير المستقل (أ) » وآخر للمتغير المستقل ( ب) » وثالث للتقاعل 
بين المتغيرين المستقلين . 

والمفهوم الجديد قى تحليل التباين الثنائى ( والشلاثى أيضا ) هو مفهوم 
التفاعل بين المتغيرين المستقلين وهو تفاعل ثنائى . 
التفاعل : دمناعهعفمآ1 

يحدث التفاعل بين متغيرين مستقلين عندما يكون أثر مستويات المتغير 
المستقل ( أ) غير متسق مع مستويات المتغير المستقل ( ب ) . بمعنى أنه إذا كان 
لدينا برنامجين للعلاج النفسى » وكان أحدهما فعالا مع الذكور والثانى فعالاً مع 
الاناث » فهنا يوجد تفاعل بين البرامج وجنس المريض ٠‏ 

أى أن التفاعل يحدث عندما يكون تأثير أحد المتغيرين المستقلين معتمدا 
على مستويات المتغير المستقل الثانى . 

ويدل التفاعل على الأثر المشترك للمتغيرين المستقلين على المتغير التابع 
والذى لايمكن معرفته من الأثر الاساسى لكل متغير مستقل بفرده . ويتطلب تحليل 
التفاعل مقارنة الفروق بين مدوسطات الخلايا وليس الاثر الاساسى ,181855 ) 
(358 : 1989 

وعند وجود تفاعل ثنائى دال فان هذا يعنى أن أثر كل متغيز مستقل يختلف 
باختلاف مستويات المتغير المستقل الكانى » وبالتالى يصعب تفسير الآثر الاساسى 
للمتغير المستقل بمعزل عن تفسير التفاعل. 

ويستلزم التفسير هنا رسم بيانى أو توضيحى امتوسطات الخلايا المرتبطة 
بعستويات كل متغير مستقل .أما إذا كان التفاعل غير دال فيكون الأمر سهلا ويتم 
تفسير أثر كل متغير مستقل على وحده (1989:374 ,16655 ) ٠‏ 

ويوضح التفاعل المدى الذى يعتمد فيه أثر متغير مستقل على مستويات 


تايل التبلين لثدائى والثلاتى والعاملى سس 


المتغير المستقل الثانى . وإذا مثلنا التفاعل بيانيا باسختدام متوسطات الخلايا للمثال 
المذكور عن البرامج العلاجية للمرضى ( شكل  - ٠١‏ ) فقد يكؤن هناك تفاعلا 
بين المتغيرين المستقلين إذا تقاطع خطى مستويى متغير الجنس للبرنامجين . 


لمث المتغير 


التا. التا, 
8 1 تيرج 5 
إناث ع 


-- + م -- عت 1 1 
١ 0‏ 5 1 
البرتامج البرناج 


العلاجى (1) العلاجى (ب) 


شكل (١1-؟)‏ التفاعل بين البرامج العلاجية والجنس 

ويوضح الشكل ( ٠١‏ -؟ أ) إختلاف نتيجة برنامجى العلاج باختلاف 
جتس المرضى ٠‏ ويدل ذلك على وجود تفاعل بين البرامج والجنس. 

أما الشكل ( ٠١‏ --؟ ب ) فينضح أن نتيجة البرنامجين متشابهة للجنسين 
حيث يبدو أن البرنامج الفانى أفضل من الأول للذكور والاناث » ولذلك نجد أن 
مستويى الجنس ( ذكور ء إناث ) متوازيان . وعليه فان توازى الخطوط يدل على 
عدم وجود تفاعل (278 :1989 ,علقكلة1' عن «مؤبعرء1 ) 

وقد لا يكون التوازنى صحيحا فى الواقع » فقد يبتعد الخطين قليلا عن 
التوازى » وهذا الحيد عن التوازى يقدر جزئيا بنسبة من أخطاء المعاينة . ودرجة 
الحيد عن التوازى تقاس من مجموع مربعات التفاعل » ويكون مجموع هذه 
المربعات مساويا للصفر فى حالة التوازى التام » واكبر من الصفر فى حالة عدم 
التوازى . فاذا قسمنا مجموع مربعات التفاعل على درجات الحرنة ينتج متوسط 
مربعات التفاعل . ويقل هذا المتوسط بالنسبة الى خطأ المعاينة ( متوسط مربعات 
الخطأ ) فى حالة غياب التفاعل . أما إذا كان مرتفعا عن خطأ المعاينة فيدل على 


وجود تفاعل . 


5ل تداليل التباين الثنائى والثلاثى والعاملئ 


كما أن مجموع مربعات التفاعل هو مجموع مريعات اتحرافات متوسطات 
الخلايا عن المتوسط العام مقارنة مع مجموع مربعات كل متغير من المتغيرين 
المستقلين . فاذا تساوى مجموع مربعات الخلايا مع مجموع مريعات المتغرين 
المستقلين فلا يوجد تفاعل » أما إذا كان اكبر منهما فيوجد تفاعل © «مددعع7 ) 
(279: 1989,عممعلة 1" 

وهناك نوعان من التفاعل ترتيبى لم001 وغير ترتيبى لههنلءهك11 
(411 - 410 : 1970 ,514011517 > 61455 ) و التفاعل الترتيبى هو التفاعل 
الذى يظل فيه ترتيب متوسط درجات مستويات أحد المتغيرين المستقلين كما هو 
لكل فكة من ذكات المتغير الثانى ؛ فاذا كان لدينا متغيرين مستقلين أ » ب ولكل 
منهما مستويين » فان وضع أ »أ فى حالة ب١‏ يظل كما هو فى حالة بم » ونفس 
الشئ وضع ب, »نب يظل كما هو فى حالة أ أوأر . فاذا كانت أ أكبر من ا عند 
المستوى بء فان ف تكون اكبر من أ, عند المستوى ببمم أيضا ( شكل ل عأم)” 


التغير المتفيي 
التابع التايع 


شكل )-٠١(‏ تفاعل ترتيبى شكل ٠١(‏ - اب) تفاعل غير ترتيبى 


أما التفاعل غير الترتيبئ فهو الذى يتغير فيه ترتيب متوسط درجات 
مستويات أحد المتغيرين المستقلين نكل فئة من فئات المتغير المستقل الثانى . 
ويتضح من الشكل ( ٠١‏ -7 ب ) أن متوسط درجات أ عند المستوى ب, يختلف 
عنه عند بب » وكذلك متوسط درجات أ عند ب : بب : مما يؤدى الى تقاطع 
خطى المتوسطين ٠‏ 

ومعنى هذا أنه فى التفاعل غير الترتيبى تتقاطع الخطوط البيانية 
للمتوسطات أما فى التفاعل الترتيبي فلا يحدث تقاطع . وبالطبع فى حالة عدم 


تطيل التبلين الثنائى والثلائى والعاملى ست 


وجود تفاع ل يكون الخطان متوازيين كما ذكرنا سابقا -هما5 © 1255© ) 
(408: 16,1970 
خطوات خليل التباين الثنائي : 

يتم اجراء تحليل التباين الثنائى باتباع خطوات مشابهة لتلك المستخدمة فى 
تحليل النياين الاحادى باستثناء الخطوات المتعلقة بحساب التفاعل الثنائى . فاذا 
كان لدينا متغيرين مستقلين ( أ» ب ) ومتغير تابع فانتا نتبع الخطوات التالية 
لتحليل التباين الثنائى : 
١‏ - إيجاد مجموع درجات مجموعات المتغير المستقل الاول 
١‏ - حساب مجموع درجات المتغير المستقل الثانى 
٠"‏ - حساب مجموع درجات كل خلية » والمجموع الكلى ( مج س) ٠‏ 
4 - حساب مجموع مريعات الدرجات (:مج س' ) 
ه - استخدام ناتج الخطوين ” » 4 فى حساب مجموع المريعات الكلى 


٠ 06‏ _ ممت 


+ - حساب مجموع مريعات مجموعات المتغير المستقل الاول. 

7 - حساب مجموع مريعات مجموعات المتغير المستقل الثائى ٠‏ 

4 - حساب مجموع مريعات الخلايا ( المتغير المستقل الأول * المتغير المستقل 
الثانى ) 

5 - نوجد مجموع مريعات التفاعل > مجموع مربعات الخلايا - مجموع مريعات 
مجموعات المتغير المستقل الاول - مجموع مربعات مجموعات المتغير 
المستقل الثانى 

٠‏ - نوجد مجموع مربعات الخطأ - مجموع مربعات الكلى -مجموع مريعات 
الخلايا 

١‏ - نكون جدول تحليل التباين ونحسب متوسط مربعات التباين 

١‏ - نحسب النسبة الفائية للمتغيرين المستقلين والتفاعل بقسمة متوسط مريعات 
0 
-- نقارن النسب الفائية المحسوبة نما يقابلها من جدول توزيع ف بدرجات 
0 المناسنة ؤمستوى الدلالة المطلوب:. وإذا وجدت فروق دالة لأحد 
المتغيرين المستقلين أو كليهما نجرى المقارنات المتعددة بين المتوسخلات 


ب تحليل التباين الثناتى والالاثى والعاملى 


مثال )١(‏ : أجرى ياحث دراسة لتوعية أربع مجموعات من العاملين 
والطلبة عن الحقوق السياسية للمرأة ويوضح الجدول التالى بيانات الدراسة 


جدول (1-10) 


ويتضح من البيائات وجود متغيرين مستقلين هما : النوع ( الجنس ) »' 
والمجموعة » ولإجراء التحليل نقوم بحساب مجموع الدرجات والمريعات 
المذكورة فى الخطوات الاربع الاولى ونضعها فى جدول ( ١ - ٠١‏ ) التالى 


جدول ( )2-51١‏ 
مدا ٍْ د ع 1 مج 4 |المجموع الكلى 
0 3 3 3 7 
3 د 54 7 1 
3 3 3 3 7 
0 3 3 7 1 
١ 7 1 17‏ 3 
كر قل 1 1 0 
00 | لكل | فين | لسن د 


تحليل التباين اللنائى والثلاثى والعاملى سل 


ولاختبار قرض تجاتس الجنسين فإن : 
1 


ف ع 


ع ١,١7‏ وهى غير دالة 
م5 


أما تجانس المجموعات فإن : 
اكبرتباين _ 554 


أصغر تباين ‏ 7159 


ف -58,! يدرجات حرية (4 17) 


حيث ف 2ط - 4,5 
ومن ثم تم يتحقق فرض التجانس للمجموعات 


0 


ه - مجموع المربعات الكلي - مج س' - لمجم 


حينق 


بدرجات حرية عن 45-١١ :4 -١-‏ 


(مجاس,)" 1 (مج س)" 8 ين* 


" -- مجموع مريعات النوع - 


اث م ن 
حيث ( ن, » مج س,) للذكور..( ن.,» مج س,) للاناث بينما ن » 
مج س هى للمجموع الكلى . 
)ما انلا 
د اتا اد لك 
لق 3 3 


1141١45 -‏ + 4:5 بالا -11,7514قه 


خوءلة )- بدرجة حرية 1-1-5 


...سس تمفيل التباين الثنائى وائثلائى والعاملى, 


دوق و ا ا ا ا 
ن 5 


(مجسن) ‏ (مجاس) _ (مهاس)" 


ن, لع" ن 
( لاحظ أن ن, ؛ن, »نم »نم هي أحجام المجموعات الأريع » بينما 
مج س, »)مجاس »مجاس, »مج سي هي مجموع درجات المجموعات ) 


مجموع مربعات المجموعات - للف ادن اق سك 
وا نا 1 
09 00م 
1 5 


ين ل و1 ,الله 
- 130,80 بدرجات حرية 4 ١-‏ -؟ 


(مجاس,)؟ ‏ (مجاسم)' 
- مجموع مربعات الخلايا > لطي اك لهست 


0 ثم 
0 5 
ا لصدسه)__ (مج سال 
5 نَ 
لاحظ أن ن, » نب * ........» نرهى أعداد الافراد فى كل خلية كما أن 
مج سس ء مج سي . ......, مج سر هى مجموع درجات الافراد فى كل خلية 


مجموع ان اننا 
1 5 5 كن ه 


لما صن مكل عن دما 
3 3 5 .8 فق 


لا 


تحتيل للتبلين اللناتى وإثثلائى والعاملى ست 


عاج الله ع اا ار + ارق لم + رهم 1 1 جا جه !كا + رلك 
ل سساتك 
1 09119 عؤمي5؟7 بدرجات حرية -4 - ١‏ -لا 


9 - مجموع مربعات التفاعل - مجموع مريعات الخلايا - مجموع مربعات النوع 
- مجموع مريعات المجموعات 
ساووب الا ل لقدرؤ د هل 19١‏ 
ع 714 
بدرجات حرية - د ح للنوع “دح للمجموعات - ١‏ ” -؟ 


٠‏ - مجموع مريعات الخطأ - مجموع المربعات الكلى - مجموع مريعات 
الخلايا 
514 اا/115 
ارو 
بدرجات حرية - د ح الكلية - دح الخلايا 45 - 5181 
-١‏ نضع مجموع المربعات لكل مصدر فى جدول تحليل التباين الثنائى ثم 
نحسب متوسط مربعات النوع والمجموعات والتفاعل. 
١‏ - نحسب قيمة ف لكل من النوع والمجموعات والتفاعل بينهما بقسمة متوسط 
مربعات كل منها على متوسط مربعات الخطاء » فتكون قِيم ف هى ١,51‏ » 
5 :54 على الترتيب . 


سب تفيل التباين الثنائى والثلائى والحاملى 


جدول )5-1١(‏ 
تحليل التياين الثنائى ( النوع * المجموعات ) فى درجات الاتجاه 
نحو الحقوق السياسية للمرأة . 


1١‏ - نقارن قيم ف المحسوبة بالقيم الجدولية » حيث قيم ف الجدولية هى : للنوع 
ف رو,س,....) - 4,1 وهى اكبر من القيمة المحسوية ( ٠.51‏ ) و 
للمجموعات ف رء,ب.... , > 5,88 وهى أقل من القيمة المحسوبة 
.)٠١.57(‏ وعليه فانئا نمتخرج ف الجدولية عند مستوى 0١‏ وهى: 

قرم متي - 4,4٠‏ وهى أقل من القيمة المحسوية أيضا 
فاذًا توافرت جداول ف عند مستوى دلالة *,**١‏ فاننا نستخرج قيمة 


ف رم ,جم :....) وهى تساوى ٠,78‏ وبالطبع من النادر تواقر جداول ف 
عند مستوى 081+ 

أما قيمة ف الجدولية للتفاعل فإننا نكتفى بقيمة ف رم ,+ .:...) لأنها اكبر 
من ف المحسوبة للتفاعل. 


تحليل التباين الثنائى والثلائى والعاملى. 


ونستنتج من جدول ( 7-٠‏ ) عدم وجود فرق دال بين الجدسين » وجود 
فروق دالة بين المجموعات عند مستوى ٠.:*١‏ » وعدم وجود تفاعل دأل » وهذ1 
يسهل عملية التفسير . أما فى حالة وجود تفاعل دال فاننا نبحث عن متوسطات 
الخلاياً ومتوسطات كل مجموعة مرخ المجموعات ولكل من الجنسين حتى يمكن 
تفسير التفاعل ويتطلب هذا أيضا رسم شكل بيانى لمتوسطات الخلايا ٠‏ 

ولكن فى هذا المثال فلا يوجد تفاعل دال فيكون أمامنا فقط تفسير القروق 
الموجودة بين مجموعات المتغير المستقل الثانى ( المجموعات ) حيث لا يوجد 
فرق دال بين الجنسين ٠‏ 

ولبحث الفروق بين المجموعات نجرى اختبار للمقارنات المتعددة بين 
متوسطات المجموعات باستخدام إحدى طرق المقارنات المتعددة ولتكن طريقة 


97 إ(1-2) عدف نط رات الل 
مدى شفيه >- 


ن 


)١- 4‏ م١‏ اا يا 
للخل 


حيث ٠١,31‏ هى الوسط التوافقى لاحجام المجموعات (11 )٠١ ١٠١٠1١7‏ 


مدى شفيه > 1,774 س1 


ثم نكون جدول الفروق بين متوسطات المجموعات الاريع ونقارنها بمدى 


شفيه 
جدول )4-5١(‏ 
الفروق بين المتوسطات ومدى شغيه 
مدى 
المتوسط م 0 7 1 شفية 
م (إلاكرة) 0 00 | ينيل اللي | دكن 
(كقرا) 3 | يد اضض 
م (01) ]| سرع 


3 تحليل التباين للثنائى والثلائى والعاملى 


ويتضح من جدول فروق المتوسطات ومقارنتها بمدى شفيه أنه : توجد 
فروق دالة عند مستوى ٠,٠5‏ بين متوسط المجموعة الرابعة وبين كل من 
متوسطات المجموعات الأولئ والثانية والثالثة . أى أن البرنامج اكثر فعالية مع 
مجموعة الطلبة عن مجموعات المعلمين والموظفين والعمال بسمتوى دلاله *,٠©‏ 
رحجم التأثير ( تأثير المجموعات على التوعية بالحقوق السياسية المرأة ) هو : 


مج مربعات المجموعات - ( ١-4‏ ) متوسط مربعات الخطأ 


مربع إيتا - 
مج المريعات الكلى 
مقرو -(4 )١-‏ #كمه _ تقظاد 
مسب عستا بت عب د بلقم ٠‏ 
1 كه 


وتعنى أن 73.7 / من التباين فى المتغير التابع يرجع الى المتغير المستقل 
(المجموعات ) وهى تدل على حجم تأثير مرتفع 
وكذلك مريع أوميجا للمجموعات - 
(ه -١)(فم-١)‏ 
ن+ (قب-١)‏ زف )١١‏ ذلك -1) لم )رك )زه )لف -) 


ديث ك١‏ عدد مجموعات المتغير المستقل الاول » ف؛ قيمة المقابلة له 
كب عدد مجموعات المتغير المستقل الثانى » ف, قيمة المقابلة له. 
ف» , هى قيمة ف للتفاعل. 
أو مريع أوميجا للمجموعات - 
مجموع مربعات المجموعات - ( لشي ١-‏ ) متوسط مريعات الخطأ 
مجموع المربعات الكلى + متوسط مربعات الخطأ 
11 -(1-4) مره لسن 
1 4 ب مره 3 2 


يهف 


تحليل التباين الثنائى والثلائى والعاملى سب 

وتعتى أن 5,7 من تباين المتغير التابع ( الاتجاه نحو الحقوق السياسية 
لامرأة ) يرجع الى المجموعات. وهى تدل على حجم تأثير مرتفع . 

ويمكن حساب حجم التأثير لمتغير التوع وإلتفاعل أيضًا إلا أن عدم دلالة أى 
منهما تحول دون حساب حجم التأثيرلهما . 

مثال (؟) : أجرى باحث دراسة عن الفروق بين المستويات الاقتصادية 
فى التوافق الأسرى للمتزوجين ذوى التعليم العالى والثانوى 

جدول ( فواخم 1 
درجات التوافق الاسرى حسب نوع التعليم والمستوى الاقتصادى 


ع عه صااااعي. ‏ ل 


ولتحليل البيانات نقوم باجراء التجميع الاولى للدرجات فى كل خلية 
ولمجموعات المستوى الاقتصادى » ونوع التعليم » وكذلك المجموع الكلى للدرجات 
( مج س ) ومجموع المربعات ( مج س') ونضعهم فى جدول ( -5)ء, 
جدول )5-5١(‏ 


تحليل التباين الثنائى والثلائى والعامنى 
ولاختيار فرض تجانس مجموعتى التعليم فان : 
1 
ارت 
أما تجانس مجموعات المستوى الاقتصادى فان : 


فلن 


قاعم 1لا 


خا 


ف- 
1 


بدرجات حرية ( ١5.7‏ ) 

ق-<ة10 > 5214 

وبالتالى يتحقق قرض تجاتس مجموعات المستوى الاقتصادى . ولحساب 
مجموع المربعات الكلى وأقسامه المختلفة نكمل خطوات تحليل التباين الثنائى 


ه - مجموع المريعات الكلى * مج س' - السطيالك 


اننا 
موت ان 


يفا 
ع 0 
م ا اث 
فلاف ١‏ لوف ١‏ انسكاة 
18 515 وخا 


قل وو +11 سلب5" ع لاقرء 
- مجموع مربعات مجموعات المستوى الاقنصادى - 
1 7 1 3 
مج س مج فح مج 
) 6( سم) ١‏ سم) (مجاس)_ 
ث ن, ثم ن 


تعليل التباين للثناتى والثلائى والعاملى سس 


حيث ( ن, »نم »نم )هى أحجام مجموعات المستوى الاقتصادى ؛ ( مج 
سن ء مج ن» » مج سم ) مجموع درجات كل مستوى من المستويات الاقتصادية 
الثلاثة . 
مجموع مريعات مجموعات المستوى الاقتصادى - 
31 3 39 1 
اذا نا 3م مه 
[اتننا ل ١‏ (قطنة 001 1 ننه 13010 نسسها ! 
51١ 7 1‏ و 
ل ل ل ا 
لشاف 
3 31 31 
(مجس) (مس) ‏ (مجاسم) 


- مجموع مربعات الخلايا - 
ن 3 نم 


0 1 ١ 
(مجاس) (مهاس,) اللسية (مجاس)"'‎ 
ن اث 5 ن‎ 

حيث (ن, 3 » ....» ني )هى أعداد درجات كل خلية » 
( مجاس,ءمج س , ء .... »مج س , ) هى مجموع درجات الخلايا الست 
31 1 5 
7 .4 5 
ا وملا فل 
37و كن 5 


لله ١‏ (نت 0 (لينال » انها 
4 5 6 ا 


مجموع مربعات الخلايا - 


ل لل ا 0 
انر ان اي ييا يد دنا 


اس الالو ارده سار 1 ست 1١1,‏ 


تعليل التبلين الثثائى والثلائى والعاملن 
9 - مجموع مريعات التفاعل - مجموع مريعات الخلايا - مجموع مريعات 
التعليم -- مجموع مربعات المستوى الاقتصادى 
ه1١٠‏ دلاه٠‏ للا 
كوه" 
٠‏ - مجموع مريعات الخطأ - مجموع المربعات الكلى-مجموع مريعات الخلايا 
9ر7 0 


15 


جدول ( ٠١‏ -, ) تحليل التباين الثنائى ( نوع التعليم ‏ المستوى الاقتصادى ) 
فى درجاث التوافق الاسرى 


مل 
مستوى الدلالة 


غير دال 
دال عند دده 


دال عند ه؟ى»ء 


ثم نقارن قيم ف المحسوبة مع قيم ف الجدولية حيث نجد أن قيمة ف لنوع 
لتعليم غير دالة ( حيث لا توجد ف أقل من الواحد فى الجداول ) . أما قيمة ف 
للمستوى الاقتصادى ( 11,18) فهى دالة عند مستوى *,٠01‏ لأن ف (5 31١‏ » 
لدي ) دلاكرة 


تحليل التبلين للثنائى والثلائى والعاملى ست 


بينما قيمة ف للتفاعل دالة عند مستوى ٠.٠8‏ لأن ف ( 117 ٠,08‏ )- 

5-1 
ونستتتج من جدول ( 7-٠‏ ) عدم وجود فرق دأل بين نوعى التعليم فى 
التوافق الأسرى ء بينما توجد فروق دالة بين المستويات الاقتصادية فى التوافق 
الاسرى عند مستوى دلالة ٠,001‏ . ويتطلب هذا إجراء المقارنات المتعددة بين 
المتوسطات . أما التفاعل فيتطلب حساب . متوسطات الخلايا والمجوعات ورسم 
شكل بيانى قبل تفسير الندائج . ولا نستطيع تفسير الفروق بين المستويات 
الاقتصادية بدون التفاعل .وسوف نجرى المقارنات المتعددة فى هذا المكال 

باستخدام طريقة توكى 
حيث مدى توكى > 0 رو ...م * الخطأ المعيارى 


ردن 
ع 546 ,1« 
نت 
١ 0‏ 0 


حيث ن هى الوسط التوافقى لأحجام المجموعات - 7 د كه 2 


با نذا 1 
|[ 4 
ويكون مدى توكى »- 75546 عا زأسد- 
فقن 


00 حال 


سم ب م1 ار ع الأدرار 


ثم نقارن هذا المدى ( 1,85 ) مع الفروق بين متوسطات المستويات 
الاقتصادية المرتبة تصاعديا كما بالجدول ٠‏ 


جدول ( ٠١‏ -8 ) فروق المتوسطات ومدى توكى 
متوسط المستوى ا المنخفض | المرتفع | المتوسط | مدى توكى 


000 25 ا لذن | لسن | كي 
المرتفع )١١,417(‏ هر ادا 
المتوسط (11) 


تحفيل التباين الثنائى والثلاثى والعاملى 


ويتضح من الجدول ( ٠‏ -خ8 ) وجود فروق دالة بين المستوى الاقتصادى 
المنخفض وكلا من المستويين المتوسط والمرتفع فى التوافق الاسرى عند مستوى 
٠0‏ بينما لا يوجد فرق ذال بين المستويين المتوسط والمرتفع ٠‏ 
ثم نحسب متوسطات الخلايا فين 
جدول ( 5-٠١‏ ) متوسطات الخلايا 


ارلا 
5 


|«اس| م 


وتوضيح التفاعل يتطلب رسم بيانى لمتوسطات الخلايا (شكل -٠١‏ 4) 


1 التوافق 
الاسرى 
تعليم ثانيى 
م 
4 ا 1 
تعليم عاا 
برع © ثر 5 
4 
0 
ل , 
ك 
اد 1 0 _- 0 
الستوي الاقتصادى 


مرتقع متيسق إمتفقنن 


شكل ٠١(‏ - 4) تفاعل نوع التعليم مع المستوى الاقتصادى 


تحليل التباين الثنائى والثلاثى والعاملى سس 
ويتضح من الشكل ( ٠‏ - 4 ) أن التفاعل نتج من زيادة متوسط مجموعة 
المستوى الاقتصادى المتوسط من ذوى التعليم العالى عن ذوى التعليم المتوسط . 
بينما لا توجد فروق دالة بين نوعى التعليم فى حالة المستوى الاقتصادى 
المرتفع أو المتخقض ‏ 
ولوضع الفروق التاتجة عن المقارتات المتعددة للمتوسطات مع التفاعل. 
الموضح بالشكل ( ٠١‏ - 4 ) فاننا نستنتج أن : 
ذوى المستوى الاقتصادى المرتفع والمتوسط أعلى من ذوى المسدوى 
المنخفض فى التوافق الاسرى كما أن ذوى التعفيم العالى والمستوى الاقتصادى 
المكوسظط أفصضل من ذوى التعليم الثانوى والمستوى الاقتصادى المتوسط . كما 
نستطيع استنتاج أن : مجموعتى المستوى الاقتصادى المرتفع ( ذوى التعليم 
العالى والثانى ) ومجموعة المستوى الاقتصادى المتوسط والتعليم العالى أعلى من 
مجموعتى المستوى الاقتصادى المنخقض ( تعليم عالى وثانوى ) والمستوى 
الاقتصادى المتوسط ( تعليم ثانوى ) - 
أما حجم التأثير لكل من المستوى الاقتصادى والتفاعل فيتم حسابه كما يلى: 
مربع أوميجا للمستوى الاقتصادى - 
مج مريعات المستوى الاقتصادى - ( كر - ١‏ ) متوسط مريعات الخطأ 
مج المريعات الكلى + متوسط مربعات الخطأ 
حيث ل هى عدد المستويات الاقتصادية 


ا 0 نضا ١‏ المنه 


ااا 
لس نين كدف 
وتعنى أن 7,8 / من تباين التوافق الاسرى يرجع الى المستوى 
الاقتصادى » وهى تدل على حجم تأثير مرتفع . 
مربع أوميجا للتفاعل - 
مج مربعات التفاعل - ( ك. ١‏ ) ( لك ١-‏ ) متوسط مريعات الخطأ 


مج المربعات الكلى + متوسط مريعات الخظأ 


تططيل التباين الثنائى والثلاثى والعاملى 
حيث ك, عدد مستويات نوع التعليم » ك, عدد المستويات الاقتصادية 
5 ره -(31-1/ 455١-50‏ 
مربع أوميجا للتفاعل -- / الفاكلة 
اا 111 


كام 
000000-0-2 


حيقندن 


وتعنى أن 8.8 7# من تباين التوافق الاسرى يرجع لتقاعل المستوى 
الاقتصادى مع نوع التعليم » وهى تدل على حجم تأثير متوسط . 

ويمكن جمع حجم التأثير اكل متغير مستقل والتفاعل معا لحساب حجم 
التأثير الكلى فى الدراسة . 


تحليل التباين لنئنائى وإلثلائى والعاملى سس 


ليل التباين الثلاتى والعاملى 
ويستخدم تحليل التبآين الثلائى وبرودة برها - ءععط1. فى حالة وجوذ 
ثلاثة متغيرات مستقلة بكل منها مستويين ( أو مجموعتين ) على الاقل + ومتغير 
تابع . ويكون الاهتمام بدراسة أثركل متغير مستقل على المتغير التابع . وكذلك 
دراسة التفاعلات بين المتغيرات المستقلة وأثرها على المتغير التابع . 
ويوجد فى تحليل القباين الثلاثى نوعان.من التفاعل : تفاعل ثنائى بين كل 
زوج من المتغيرات المستقلة وعددها ثلاثة تفاعلات » وتفاعل ثلاثى بين 
المتغيرات المستقلة الثلاثة ٠‏ 
وينقسم التبأين الكلى للمتغير 
التابع الى ثمانية أقسام هى: 
١‏ - تباين يرجع الى كل متغير 
من المتغيرات المستقلةأ .ب» 
5 
؟ - تباين يرجع الى التفاعلات 
الثنائية وهى ثلاثة أب »ب 


د أ 

٠‏ - تباين يرجع الى التفاعل الثلاثى أب ج 
4 - تباين الخطأ 

ويتم اجراء تحليل التباين الثلاثى للدوصل الى أثر كل قسم من الاقسام 
السبعة الأولى على المتغير التابع . 

والافتراضات الاساسية فى تحليل التباين الثلاثى هى نفس افتراضات تحليل 
التباين الاحادى والثنائي . 
: ومعنى التفاعل الثنائى هو نفس المعنى الموضح فى تحليل التباين الثنائي » 
أما التفاعل الثلاثى فيقصد به اختلاف العلاقات بين مستويات المتغيرين المستقلين 
باختلاف مستويات المتغير المستقل الفالث . ويوضح التفاعل الثلاثى مدى تغير 
التفاعل الثنائي ( بين متغيرين ) عند مستويات المتغير المستقل الثالث. 


شكل ( -0) 


...ب تدليل التباين الثنائى والثلاثى رإلعاملى 


ومن الصعب تفسير التفاعل القلاثى اذا كان دالا » ولذلك فى حالة دلالة 

التفاعل الثلاثى فان تفسيره يتم من خلال التفاعلات الثنائية » أو تفاعل متغيرين 
مستقلين عذد كل مستوى من مستويات المتغير المستقل الثالث. 

أما تمليل التباين العاملى 72اوهة [12:ه72040 فيقصد به تحليل التبأين فى 
حالة وجود اكثر من ثلاثة متغيرات مستقلة ومتغير تايع . 

وقد يصنف البعض تحليل التباين الثلائئ بأنه تحليل تباين عاملى . ولكننا 
نود التفرقة بينهما لسبب آخر هو أنه يمكننا اجراء تحليل تباين ثلاثى وتغسير 
نتائجه؛ أما تحليل التباين العاملى لأكثر من ثلاثة متغيرات مستقلة فمن المستحيل 
تفسير التفاعل الرباعى إن وجد. وعليه فاننا نوصى بعدم إجراء التحليل العاملى ؛ 
ونتوقف فى أى دراسة عند تحليل التباين الفلاثى . وإذا كانت الدراسة تتضشمن 
العديد من المتغيرات المستقلة فيمكن استخدام أسلوب إحصائى آخر مثل الانحدار 
المتعدد أو تحليل التمايز : حيث أن تحليل التباين العاملى سوف يستيعد تفسير 
التفاعلات الاعلى من التفاعل الثلاثى » وهذا يعد خطأ كبيرا . وتوجد دراسات 
تستخدم أربعة متغيرات مستقلة ( أو اكشر) فى تحليل تباين رياعى ( أو اكثر) 
ولاتسجل التفاعلات الثلاثية والرياعية ( أوالاعلى منها ) ويعد هذا إغفالا لنتائج 
هامة في الدراسة . وعليه فاننا نرى بالاكتفاء باستخدام ثلاثة متغيرا ت مستقلة 
كحد أقصى فى البحوث التى تستخدم أسلوب تحليل التباين ٠‏ 


تحليل التباين الثنائى والثلاثى والعاملى سس 


خطوات غئيل التباين الثلاثي : 

إذا كان لدينا ثلائة متتغيرات مستقلة ( أ» ب » ج ) ومتغير تابع فاننا 
نستخدم تحليل التباين الثلاثى . وخطوات إجراء هذا التحليل متشابهة مع خطوات 
تحليل التباين الثنائى إلا أنها اكشر تعقيدا ولذلك سوف نوجز خطوات التحليل 

ونجمعها بطريقة أخرى حتى يسهل فهمها . والخطوات هى : 

١‏ - تجميع درجات مجموعات كل متغير مستقل ٠‏ ودرجات الخلايا الثنائية ( أ 
بءب ج »أج ) والخلايا الثلاثية أ ب ج . 

” - حساب مجموع الدرجات الكلية ( مج س ) ومجموع مريعاتها ( مج س' ) 

؟ - حساب مجموع المربعات الكلى ومجموع مريعات كل متغير مستقل على 
احده ٠.‏ 

4 - حساب مجموع مريعات الخلايا الثنائية أب » ب ج ء أ ج لاستخدامها فى 
التوصل إلى مجموع مريعات التفاعلات الثنائية أب »ب ج »أج . 

/ 3 ب )ا 

ه - حساب مجموع مربعات الخلايا الثلاثية أب ج واستخدامها فى حساب 
مجموع مربعات التفاعل الثلاثى ومجموع مربعات الخطأ 

- تسجيل مجموع المربعات الكلى ومكوناته الثمائية فى جدول تحليل التباين ٠‏ 

؛ - تحديد درجات الحرية لكل قسم من مجموع المريعات » ثم حساب متوسط 
المربعات للمتغيرات المستقلة والتفاعلات » وإيجاد قيم ف لكل منها . 

6 - مقارنة قيم ف المحسوية بالقيم الجدولية ٠‏ 

5 - إذا وجد أثر أساسى :6لاء 1620 دال لأحد المتغيرات المستقلة أو جميعها 
فانتا نستخدم إحدى طرق المقارنات المتعددة للمتوسطات فى حالة وجود اكثر 
من مجموعدين . أما إذا كان للمتغير المستقل مستويين ( أو مجموعتين ) 
فيكون الفرق الدال لصالح المتوسط الأعلى. 

٠‏ - إذا وجد تفاعل ثلاثى دال » فاننا نستخدم التفاعلات الثتائية فى تفسير 
التفاعل الثلاثى ؛ أو تفاعل متغيرين عند كل مستوى من مستويات المتغير 
المتغير الثالث. 1 


تيل التبفين الثنائى والقلائى والعاملى: 
مقال (5) : أجريت دراسة لبحث الرضا الوظيغى لثلاث مجموعات من 
الاخصائيين الاجتماعيين من ذوى ممنتويات الخبرة المختلقة ( أقل من 5 سنوات» 
© - أقل من ٠١ ١ ٠١‏ سنوات فأكثر) من الجنسين بعد تعرضهم لبرنامج تدريبى 
ومقارنتهم مع ثلاث مجموعات مشابهة لهم ولم يتم تدريبهم ٠‏ 
جدول )5-5١(‏ 


درجات الرضا الوظيفى لعدة مجموعات من الاخصائيين الاجتماعبيين 


ويوجد فى هذه الدراسة ثلاثة متغيرات مستقلة هى : التدريب أو عدم 
التدريبء والنوع ( ذكورء إناث ) » والخبرة قليلة ؛ متوسطة » مرتفعة ) » 
والمتغير التابع هو الرضا الوظيفى » وبذلك يكون أسلوب تحليل البيانات هو تحليل 
التباين الثلائى ( ” > ©ا؟ ) حيث تدل الاعداد داخل القوس على مسنويات كل 
متغير من المتغيرات المستقلة . ومن الواضح أن المجموعات داخل الخلايا 
متساوية(وهذا ليس شر رطا فقد تكون الأعداد مختلقة ) ولاجراء تحليل التباين 
الثلاثى ياتباع الخطوات السابق ذكرها » فاننا نقوم بأجراء الخطوتين الاولى والثانية 


تحليل التبلين الثنائى والثلائى والعاملى ا 


بتجميع درجات ألخلايا » ودرجات كل مستوى من مستويات المتغيرات المستقلة » 
والمجموع الكلى. للدرجات ومجموع مربعاتها ونضع كل ذلك فى الجدول ( ٠١‏ - 
١‏ ) التالى : 

جدول )٠١ - 1١(‏ بيائات أولية لتحليل التباين الثلاثى 


مج س؟ د 6؟1١؟‏ 

لاحظ أن حسابات تحليل التباين الثلاثى معقدة ومطولة ويفضل استخدام 
الحاسوب فى اجراء هذا النوع من التحليل » ومن يرغب فى | لاجراء باستخدام 
الألة الحاسبة فائنا نوضح فيما يلى الخطوات من ٠‏ وحتى 4 : 


1 
* - (أ) مجموع المربعات الكلي - مج س" - الست ف 
ن 
للا 
مو ل اموا 
5 


تحليل التباين الثنائى والثلاثى والعاملى 

(ب) مجموع مربعات النوع - تك 7 اس لجنا 
' 59 ن 

حيث (ن, » مج س, ) لمجموع الذكور ؛ ( ن,» مج س,) لمجموع الاناث 


مج توييات ارات لقنا" امم لقنا 
35 لك 53 


الاو جوش - 131056 سمل 


3 


7 اندها (مجاسم)__ (مجاس) 
ن ن ن 
حيث (ن , » مج س,) لمجموعات التدريب ( ن ,؛ مج س,) 
للمجموعات التى لم تدر 
مجموع مريعات التدريب د (4شل)ي كلك الهف 
3 8 5 
ل ل اس اليا 
(د) مجموع مريعات الخبرة - 
5 8 0 5 5-5 3 3 
رهس" لعي أ د لديا 
5 نم م 8 
حيث (ن , » مج س,) لمجموعة الخبرة القليلة » (ن , » مج سم ) للخبرة 


المتوسطة ٠‏ (ن » مج سى) للخبرة الطويلة 
0 0 5 5 5 
مجموع مربعات الخبرة ح 6ه "1 لنقة ا ا" لسقة 0ن الههل 
003 010 .7 5 


الو 4 ام + 1911 0ر5 191 


هلاق 


تحليل التباين الثنانى والثلائى والعاملى د 
؛- (أ) مجموع مريعات الخلايا ( النوع * التدريب ) 
(مجاس,)' (مجاس))" (ماس) 
- + + 
, ثم 
0 (مج س,ي) . (معبن)1 


3 ن 


فك قم وضا وما رس" 
1 


16 - 1 5_6 53 
ع لاه رقارة ل لاه رقمهة + لما ب ب ااءر؟ - 91676 11111 
مجموع مربعات التفاعل ( النوع * التدريب ) 
> مجموع مربعات خلايا ( النوع « التدريب ) 
- مج مربعات النوع -- مج مربعات التدريب 
سور د ملرءد لوكم لال 
(ب) مجموع مريعات الخلايا ( النوع “الخيرة ) - 


(مجدس))" (مجاس" (مس,)" (ماس)" 
+ + +4 


اث" نم لم نه 
١‏ (مج س,)" 7 (مجس)_ (مجاس" 
6 دك نِ 
لت ١‏ (لن 0 اننةة 
ل 7 1 
قتا لعا لي م 
1 7 37 53 


عن 


تحليل التباين الثنائى والثلاثى وللعاملى 
لل ال لا لس ل نا 
- 148,46 
مجموع مربعات التفاعل (النوع * الخبرة) > 14,58 - ١,18‏ -716 
كا 
(ج) مجموع مريعات الخلايا (التدريب “الخبرة ) - 
0 0 0 
(مجس))" (ماس" (مسم" (ماس) 
3 + + 
ن ن, تم 
31 3 
مجا سس (مج س 0 
0 0 :) _ (مجس) 
م د نْ 
3 31 13 1 
لذن 56 534 لط 
كل لحل اننة لط الها 
31 1 1 1 


ل إن ا الهماة 
5 00 6 


سا4" ها 1 ث١‏ + الها 
اع م هارت 191 س 45,15 
مجموع مريعات تفاعل ( ! لتدريب * الخبرة ) 
سه ,44 - إخراا - ملا 
14 
6 مجموع مريعات الخلايا الثلاثية (النوع * التدريب » الخيرة 
-؟ 5 »© 171 خلية) 


امسا ندع ,. 


0 لوم 


تحليل التياين الثلاتى والثلاثى والعاملى سنت 


(مجس) (ميس' 


ان ن 


0" 5 العا 


سك 


تر كتقط ب ملره1؟1 سهارلاء 


مجموع مريعات التفاعل الثلاثى - مجموع مربعات الخلايا الفلاثية - 
مجموع مربعات النوع.- مجموع مربعات التدريب - مجموع مربعات الخبرة - 
مج مربعات التفاعلات الثنائية 

صمالاةع -ه1ل٠١‏ ااا هلالد الور خا 0ه 

500 
4-(ه) مجموع مربعات الخطأ - مج المربعات الكلى - مج مريعات الخلايا 

الثلاثية 
سه ره 1١‏ د هارع 
سحاد 

وبعد ذلك نضع مجموع المربعات الكلى وأقسامه.الثمانية فى جدول تحليل 
التباين الثلاثى: 


5ب تحليل التباين الثناقى الثلائى والعاملي 


جدول (11-18) 
تحليل التباين الثلاثى ( النوع < التدريب * الخبرة ) لدرجات الرضا الوظيفى 
1 7 ب 
مصدر متوسط 1 ١‏ 
التباين المرييات ف |مستوى 0 
النوع 325 أغيردال 
التدريب 4 إددرا! إدال عند *,*١١‏ 


دال عند ارده 
التفاعلات 


النوع * التدريب 


النوع * الخبرة هك,ء [ *ه,ه إغيردال 
التدريب << الخبرة أغير دال 


التفاعل الثلاثى 


لعبنا 


وبمقارنة قيم ف المحسوبة بالقيم الجدولية يتضح أنه يوجد فرق دال عند 
مستوى ٠.٠01‏ بين مجموعتى التدريب وعدم التدريب » كما توجد فروق دالة 
عند مستوى ٠,٠0١‏ بين مجموعات الخبرة . ولايُوجد تفاعل دال وهذا يسهل 
مهمة تفسير الفروق التى توصل اليهاالتحليل ٠‏ 

ولمعرفة أى مجموعات الخبرة أفضل فى الرضا الوظيغى نجرى مقارنات 
متعددة بين المتوسطات باستخدام إحدى الطرق السابق.الاشارة اليها . 

أما حجم التأثير لنتائج الدراسة فيتم حساب مريع أوميجا 5 


تحايل التباين الثنائى والثلاثى والعاملى سس 


مريع أوميجا للتدريب > 


مج مربعات التدريب - ( ك, - ١‏ ) متوسط مربعات الخطأ 
3 مج المربعات الكلى + متوسط مريعات الخطأ 
3 3ك شفط الشسكة كشت 1107 
ما با 
وتعنى أن ١5,4‏ / من تباين الرضنا الوظيقى يرجع إلى البرنامج التدريبى 
وكدلك مربع أوميجا للخيرة - 
مج مربعات الخبرة - ( لكي )1١-‏ متوسط مربعات الخطاً 
1 مج المربعات الكلئ + متوسط مريعات الخطأ 3 


1 ب 1 


اا 
مل ب سل 


وتعنى أن ١4,5‏ 4 من تباين الرضا الوظيفى يرجع إلى مستوى الخبرة الوظيفية . 


تحليل تباين القياس المتكرر ا 


الفصل الحادى عشر 
تعليل تجاين التياس التتورو 


00م أدعسمسسكمء 1 لع ع1 


تحليل تبأين القياس المتكرر 


الفصل الحادى عشر 
تحليل تباين القياس المتكرر 


عند أجراء دراسات تجربيبة كثيراً ما فرغب فى قياس سلوك الاقراد عدة 
مرات متتالية تحت شروط تجريبية مختلفة . فقياس درجات مجموعة من الأفراد 
قبل الالتحاق ببرنامج تدريبى وبعد الانتهاء من البرنامج ثم متابعة القياس بعد 
فترة معيئة من نهاية البرنامج يعد قياسا متكرراً ( لمتغير تابع وأحد ) لمجموعة 
واحدة . أما القياس القبلى والبعدى فقط فلا يعد قياساً متكرراً ونستخدم فى تحليل 
بياناته إختبار (ت) للمجموعة الواحدة السابق الاشارة إليها. 

وتوجد تصميمات تجريبية للقياس المتكرر أكثر تعقيدأ » إلا أن استخدام 
الحاسوب يسهل تحليل بيانات هذه التصميمات المعقدة . 

وتصميمات القياس المتكرر هامة جدا فى الدراسات التجريبية فى العلوم 
الانسانية عامة وفى العلوم النفسية والتربوية بصفة خاصة . قكتيرا ما يرغب 
الباحث فى معرفة مدى التحسن باستخدام طريقة علاجية معينة خلال فترة 
تلبيقها وبعد الانتهاء منها » أو معرفة فعالية برنامج فى تعديل الاتجاهات ومدى 
ثبات هذه الاتجاهات بعد فترة معينة من انتهاء البرنامج » أو معرفة فعالبة طريقة 
للندريس ومدى ثبات المعلومات بعد انتهاء التدريس. وى مثل هذه التصميمات 
تكون الفروق الكبيرة بين خبرات الافراد سببا فى اختلاف استجاباتهم لنفس 
المعالجة التجريبية مما يؤدى إلى التشنت الكبير فى الدرجات . وفى كثير من 
الحالات ؛ يرجع معظم هذا التشتت الى فروق بين الافراد قبل اجراء التجرية فاذا 
إستطعنا عزل هذا الجزء من التباين من آثار المعالجات ومن الخطأ التجريبى فان 
حساسية الدراسة وفعاليتها تزداد (221 : 1991 , !2 اء معدا ). 

وأحد أهداف هذه التجارب التى نلاحظ فيها الفرد تحت شروط تجريبية 
مختلفة هو ضبط الفروق بين الافراد » وفى مثل هذه التجرية نقيس تأثير المعالجة 
على الفرد بنسبة متوسط إستجابته فى كل المعألجات ( قبل » وبعد » ومتابعة 
مثلا) . ويكون كل فرد مقارنا بنفسه (عن طريق المتوسط) وبذلك نعزل الفروق 


الأساليب الإحصاكية 
بين الأفراد عن الخطأ التجريبى ٠‏ 

ويقصد بالقياس المنكرر إعادة قياس نفس المتغيرعلى نفس الافراد عدة 
مرات متتالية . وهنا تظل خصائص كل فرد ثابتة أثناء تكرار القياس » وتكون 
العلاقة بين القياسات المتكررة علاقة موجبة . وعليه فان القياسات المتكررة 
ليست مستقلة عن بعضها البعض؛ وهذا يختاف عن المجموعات المستقلة فى تحليل 
التباين . وقد تستخدم بعض تصميمات القيأس المتكرر عدة مجموعات مستقلة » 
ولكن تكرار قياس المتغير التابع نجميع أفراد المجموعات يظل مستخدما فى هذه 
التصميمات البحثية ٠‏ 

وتوجد عدة تصميمات تجريبية للقياس المتكرر :أحدها يسمى تصميم 
الفجهو عة الواحدة واجراء القياس عدة مرات متتالية. والتصميم الثانى يستخدم 
عدة مجموعات ( مجموعتين أوأكثر) مع القياس المتكررء والذى يعرف عادة 
باسم تصميم المجموعة الضابطة » وهو يتضمن متغير مستقل واحد (المجموعات ) 
مع القياس المتكرر . أما التصميم الثالث فهو الذى يتضمن متغيرين مستقاين مع 
القيا س المتكرر . كما توجد تصميمات أخرى اكثر تعقيدا والتى تستخدم اكثر من 
متغيرين مستقلين فى التصميم ٠‏ 

ومن مميزات تصميمات القياس المتكررء أن الارتباط بين القياسات المتتالية 
يقال تباين الخطأ كما أن استخدام نفس الافراد فى التجربة لفترات متتالية يعد 
توفير! للوقت والجهد عن استخدام أفراد آخرين فى كل فترة (أومعالجة) . إضافة 
الى أن كثير من المشكلات البحثية تتطلب استخدام تصميمات القياس المتكرر. 

أما عيوب تصميمات القياس المتكرر فتبدو فى أن الشروط التجريبية السابقة 
قد تؤثر على القياس التالى لها . إضافة الى عوامل التعب والخبرة وإلمال أو أى 
ظروف أخرى قد تؤثرعلى النتائج » ويستطيع الباحث أن يقرر إذا كانت مثل هذه 
العوامل أو الظروف قد تؤثر على النتائج . والمشكلة الآخرى المدصلة بهذم 
التصميمات هى الافتراضات المرتبطة بتحليل البيانات بعمفلة' ع «مدسوع1 ) 
(349 -348 :1989. 

ولا تختلف افتراضات تحليل تباين القياس المتكرر عن افتراضات تحليل 
التباين السابق ذكرها سوى فى تكرار قياس المتغير التابع . والافتراضات هنا هى: 
الاعتدالية» والتجانسء والاسنقلالية فى جمغ بيانات الافراد المختلقين» كما 
تفترض تجانس تغاير درجات القياس المتكر ر(61989:363صدعله 1ئله وموسعرع1) 


تحليل تباين القياس المنكزر حا 
وإذا إفتراضتا تساوى تباينات المجموعات وتغايرعء0972:130© درجات 
القياس المتكرر فان مصفوفة التباين / التغاير تكون متساوية » وبالتالى تتساوى 
معاملات الارتباط فى المصفوفة ويدل هذا على تماثل المصقوفة . فاذا كان ذلك 
صحيحا فيمكن استخدام اختبار (ت) فى تعليل تباين القياس المتكرر ؛ كما أن 
الحيد القليل ( غير الدال ) عن التجانس لا يعوق استخدام إختبار ف) «هكناعع1 
(364 : 1989,عصمعلة1 بع 
ويمكن اجراء اختبار بسيط وسريع لشرط التجانس باستخدام طريقة هارتلى 
التباين الاكبر 1 
التباين الاصغر 
حيث يكون التباين الاكبر والتباين الاصغر من تباينات درجات كل" 
مجموعة من مجموعات الأقراد ولكل فترة من فترات القياس . وتقارن قيمة ف 
8 بالقيمة الجدولية عند مستوى ©*,* من جداول : 1991 .20 اء 6م991 ) 
ينقد 12 ( 512 
أما إختبار شرط التغاير فيتم بحساب قيمة ف بطريقة هارتلى أيضا » ولكن 
باستخدام تباينات درجات الافراد فى الفترات ولكل مجموعة من المجموعات . ثم 
نقسم التباين الاكبر على التباين الاصغر , ثم تقارن الناتج بقيمة ف :773 الجدولية 
بدرجات حرية ( كى»( كم )١-‏ ( ن )١-‏ ) ومستوى دلالة ٠,٠8‏ همزالا ) 
( 513 : 1991 ../#)ءحيث ك, عدد مستويات المتغير المستقل الأول » ك؛ عدد 
فئرات القياس» ن عدد الافراد فى كل مستوى من مستويات المتغير المستقل .وقد 
اقترح بوكس ( 1954 , 80 ) أنه فى حالة الحيد عن التجانس فان قيمة (ف) 
تتوزع حسب توزيع ف بدرجات حرية مختلفة عن درجات الحرية الفعلية » وتقدر 
درجات الحرية باستخدام مفهوم إيسيلون (ع) 12051108 وهو يصفا مدى عدم 


(فعقد ) - بدرجات حرية (ك عن )١-‏ 


تمائل مصفوفة التغاير؛ ونترواح قيمة © بين ١‏ » . .وتكون 
(لشم - ١‏ 

درجات الحرية المعدلة هى [ ( قم - ١‏ ) ع . ( كم )١-‏ (ن ١-‏ )ع)] » قاذا 

كانت © فى قيمتها الصغرى فان درجات الحرية تصبح ( (٠ ١‏ ن- 


(قيه- 
١‏ )) .واذا كانت ١ ٠2‏ فان درجات الحرية تصبح [ (ك؟ - ١‏ ) .( ك5 1١١‏ ) 
(ن ١٠١‏ ) ](364 ؛ 1989 ,عمملة؟ © و«مودوعظ :1971 ,تعمتللا ) 


الأساليب الإحصائية 


ولذلك إقتراح جيسر وجرينهوس (364 : 1989 , عممعله1 عن ممسعسعط ) 
عكامطمعع 0 » 015:6 أنه يمكن مقارنة قيمة (ف) بالقيمة الجدولية باستخدام 
درجات حرية ( ١ن ١-‏ ) فاذا كانت قيمة (ف) دالة » فائنا نصل الى قرار 
محدد لأن ف الجدولية المستخدمة هنا اكثر تحفظا , أما إذا كانت غير دالة فاننا 
نقارن القيمة المدسوبة بالقيمة الجدوئية عند درجات حرية ‏ ( كم (٠ ) ١‏ كم - 
١‏ ) ء(ن ١-‏ )] فاذا كانت غير دالة » فاننا نصل الى قرار محدد لآن ف 
الجدولية فى الحالة الثانية اكفر تحرراً. أماإذا لم تكن دالة فاننا فى حاجة الى 
حساب قيمة ( إبسيلون ) © حتى نحدد درجات الحرية المناسبة لتوزيع ف وهى ‏ 
زم )١-‏ عء ركم )١-‏ (ن-١)عا.‏ 
أولا : ليل بيانات القياس المتكرر جموعمة واحدة : 

عند إجراء دراسة على مجموعة واحدة وقياس المتغير التابع عدة مرات » 
مثل اجراء دراسة تجريبية مع القياس القبلى والبعدى وقياس متابعة بعد فترة زمئية 
من انتهاء التجرية » فان تحليل البيانات هو نوع من تحليل التباين الاحادى حيث 
تعد فترات القياس متغيرا مستقلا ٠‏ 

ولكن النموذج المستخدم هنا مختلط حيث يتم اختيار الافراد عشواتيا بينما 
فترات القياس محددة ٠‏ 

وينقسم تباين المتغير التابع هنا الى عدة أقسام هى : تباين بين الافراد » 
وتباين بين فترات القياس ‏ وتباين الخطأ . 

مثال(١)‏ : أجرى باحث تجربة بتطبيق طريقة جديدة للعلاج النفسى على 
مجموعة من المرضى » وقام بقياس السلوك التوافقى قبل العلاج وبعد فترة العلااج 
ثم بعد ستة أشهر من العلاج ؛ ويررغب فى معرفة مدى فعانية الطريقة فى العلاج 
وكانت البيانات كما بالجدول )١-١1١(‏ : 


تعلين تباين للقياس المتكرر سس 
جدول (1-11) 
بيانات السلوك التوافقى لمجموعة من المرضى فى فترات مخكتلفة 


قبل العلاج | بعد العلاج 


ولاجراء تحليل هذه البيانات نتيع الخطوات التالية : 
١‏ - نحسب مجموع درجات كل قرد وكل فترة كما بالجدول والمجموع الكلى (مج 
س ) » ثم نحسب مجموع مربعات الدرجات ( مج س" ) 8 
7 تسب مجموع التزبعات الكل ا بز (١‏ مها 
* - نحسب مجموع مربعات الافراد . ن 
4 - نحسب مجموع مريعات الفترات 
٠‏ - مجموع مريعات الخطأ 
- مجموع المربعات الكلى - مجموع الافراد - مجموع مربعات الفترات 
+ - نضع البيانات فى جدول تحليل تباين القياس المتكرر الاحادى.. ثم ندون 
درجات الحرية ونحسب متوسط مربعات الفترات ومتوسط مريعات الخطأ 
(متوسط مربعات الافراد ليست موضع اختبار لأننا نسلم باختلاف الافراد ) . 


الأسائيب الإحصائية 
- نسحب قيمة ف للقترات ثم نقارنها بقيمة ف الجدولية » وفى حالة كونها دالة 
» نجرى المقارنات المتعددة بين متوسطات الفترات باحدى طرق المقارنات 
المتعددة للمتوسطات السابق توضيخها. 
وتعد خترات قياس السلوك التكيفى ( قيل » وبعد » ومتايغة ) بمثابة المتغير 
المستقل ومن ثم فان التحليل هذا يشبه تحليل التباين الاحادى ٠‏ 
١‏ - من المثال مج س الكلى > 37056 » 
له الكلية ( عدد الدرجات ) -عدد الافراد “ا عدد الفترات 
لمعك م )ا > 4؟ , مج س" لجميع الدرجات 577 
1 
مدن داف عراب لعفك 
ن 
1" 
2 
0 
و1 
بدرجات حرية (ن-١)‏ - 4 - ١‏ "الا 
؟ - مجموع مريعات الافراد - 
8 0 * 10 
( مجاس,) +( مج س,) +( مج س6 ...+ ( مجسر) _(مجاس) 
كك ن 
وحيث أن جميع الاقراد الثمانية لهم درجات فى القياسات الثلاثة ؛ فيكون 
المقام متسأوى ( ك >5 ) ٠‏ 


آي 3 1 5 
+16 ل + (كم ‏ (كلد 
و و :70 كزماة مشر لتك 
7 4 
واه 11ر1 نه 
لا 


بدرجات حرية - عدد الأفراد ١-‏ فارعلا 


تحليل تباين القياس المتكرر سب 


4 - مجموع مربعات الفترات - 
4 :5 *« 
(مجاس,) +(مجاس,) +(مجس,)__ (مس)" 
لم نْ 
حيث /8 هى عدد الأقراد , ن -الم ك 
:3 د _ 10 
5ل) ب+زعم) +(4ة ما 
00 ف نل 15 ظلة ا 
1 4 54 
س مكمه د لولرونه 


- 43,88 بدرجات حرية (ك )١-‏ 2-1-5 


ه - مجموع مربعات الخطأ - مجموع المربعات الكلى - مجموع مربعات الافراد 
- مجموع مريعات الفترات 
امو 1١‏ كم 


يدر 
ثم نضع مجموع المربعات الكلى وأقسامه الثلاثة ودرجات الحرية فى 
جدول (3-11) , 
جدول (١5-03؟)‏ 


تحليل تباين القياس المتكرر الاحادى لدرجات السلوك التكيفى 


الأساليب الإحصائية 


وبمقارنة قيمة ف للفترات ( 191,17 ) بقيمة ف الجدولية نجد أنها دالة 
عند مستوى ٠.001‏ أو أقل ويعنى هذا وجو فروق دألة عند مستوى ٠,٠٠١‏ بين 
متوسطات درجات العينة فى السلوك التكيفى فى الفترات الثلاث » ولمعرفة أى 
المتوسطات أعلى فاننا نجرى اختبار للمقارنات المتعددة للمتوسطات الثلاثة ( 7 ؛ 
5 :0.5 ) بطريقة توكى أو سُفيه . 


0 (-1) كلك مت برك 
مدى شفيه ( عند )٠.05‏ - سد ولا 
4 


ويمقارنة مدى شفيه ( ٠.7١‏ ) بفروق المتوسطات نجد فروقًا دالة بين 
المدوسطات الثلاثة بمعنى أن القياس القبلى أقل من البعدى والمتابعة والقياس 
اليعدى أعلى من المتابعة . 

وعليه نستنج أن متوسطى القياس البعدى والمتابعة أعلى من متوسط القياس 
القبلى مما يدل على فاعلية طريقة العلاج فى تحسن السلوك التكيفى . كما أن 
متوسط القياس البعدى أعلى من متوسط قياس المتابعة مما يعنى وجود نقص فعلى 
(دال) ة فى السلوك التكيفى لكنه لا يزال أعلى من القياس القبلى . 


وحجم التأثير للفترات ( مربع أوميجا) - 
مج مريعات الفترات - ( ك - ١‏ ) متوسط مربعات الخطأ 
مج المريعات الكلى + متوسط مربعات الخطأ 


5 لمشتس ةا لنت 8 كعلمرام لالارة 
اسرنسك لمن 
وهى تعنى أن 76,7 7 من تباين السلوك التكيفى يرجع الى فترات القياس 
ويمعني آخر فان طريقة العلاج تؤد: إدى الى 7 من التباين فى السلوك التكيفى ٠‏ 
مشال (؟) : قد تكون بيانات القياس المتكرر هى درجات ثلاثة أواكثر 
من المدكمين على ععدد من اللاعبين ( أوعدد من البحوث ) ويكون الهدف من 
التحليل هو معرفة مدى إتفاق أو اختلاف المحكمين . ويعد المحكمون يمثابة فترات 
القياس , فاذا وجدت فروق قانها تعنى عدم إتفاق المدكمين وإذا كانت درجات 
أريعة محكمين على عشرة بنود امقياس معين ( أو عشرة بحوث ) هى : 


تحليل تباين القياس المتكرر سس 


جدول )5-51١(‏ 
درجات أربعة من المحكمين على عشرة بنود ( أو بحوث) 


البنود | المحكم (أ) |المحكم (ب) 
١‏ 0 0 # 
1 3 3 3 
3 ؟ 3 0 
4 0 3 3 
3 0 : 0 
5 ه ه. 5 
7 4 0 4 
4 0 4 0 
9 0 0 
1 31 7 5 


مج س الكلى - ٠ ١١5‏ مج س؟ الكلى - 445 


ن الكلية - 1٠‏ , ك-1 , مس١٠‏ 


مجموع مريعات الخطأ > مجموع المربعات الكلى - مجموع مربعات البنود 


0 
متجبوع التوبعات كن ام يا العه )د 
ن 
3 
قدا 
ع4 5 م 5 
000 


3 7 
مجموع مريعات البنود - (مدس) +(مدت) + كوي مو (موس)* 
ك0 نْ 


الأساليب الإحصائية 


3 كم عرحما + 521 +(" م0" 
1 54 
00 ل ب تنوكا 
مج مريعات المحكمين - 
1 1 1 1 1 
(مجاس)" +(مدداسن) +(مجاسي) +(مداسى)_ (ميس) 
5 ن 


5 زعم جرم + زم" جرم (06)؟ 


4 0 


مج مربعات المحكمين - ١,١‏ ؟؛ - 59,16 - 74,406 


-- مجموع مريعات المحكمين 
د ولا ره - 10ت ,؟؟ - ملا؛ ,13 


عد ه/ا3 ,ة 
ثم نضع مجموع المربعات الكلى ومكوناته الثلاثة فى جدول تحليل تباين 
القياس المتكر رلحساب متوسط المربعات وقيمة ف لكل من البنود والمحكمين . 


جدول ( 1١‏ - 4 ) تحليل تباين القياس المتكرر لدرجات 


المحكمين على بنود المقياس 
متوسط 
مستت مجموع توى الدلالة 
التباين 2 | المربعاات داح | رست ١‏ ف | مستوى الدلا 
البنود 5ظ؟ 5 ا ١١‏ إدألة عند *.*٠*5‏ 
المحكمون مبو وم أ ع |[ مرو 5١,44]‏ أدالة عند *.*١3‏ 
الخطأ وبع |50 أكل 


الكلى ولالاباره 8 


تحليل تباين القياس المتكزر ل 


وتدل نتائج التحليل على وجود فروق دالة عند مستوى *.٠٠١‏ بين البنود » 
وقد يكون هذا أمر طبيعى ء إلا أنه فى القياس النفسى يدل على عدم إتساق البنود . 
كما توجد فروق دالة بين المحكمين عند مستوى ٠,٠٠١‏ بمعنى عدم إتفاق 
المحكمين » ويتطلب هذا إجراء مقارنات متعددة بين متوسطات درجات المحكمين 
( بطريقة توكى مقلا ) للتعرف على الفروق بينهم . فادا كان الآمر مرتبط بتحكيم 
ينود اختبار ما فعلى الباحث القيام بحل هذه المشكلة والتوصل الى ما يؤدى 
للاتفاق» وذلك بتعديل البنود ثم إعادة التحكيم مرة أخرى حتى يحدث إتفاق بين 
المحكمين ٠‏ 

أما إذا كان الأمر متعلقا بتحكيم عدة بحوث فى مجال معين » فيمكن 
التعرف على المحكم المتشدد من المحكم المتساهل فى أحكامه . 

وكذلك الحال فى حالة تحكيم أداء عدد من اللاعببين مثلا » حيث يمكن 
التعرف على الفروق بين المحكمين للتوصل إلى ما إذا كان هناك تشددا أو تساهلا 
فى التحكيم 

كما يمكن استخدام نفس الاسلوب فى تحليل بيانات بنود إختبار . فاذا طبق 
اختبار على عينة من الافراد فيمكن إعتبار إجابات الافراد على البنود هى قياس 
متكرر . وبالتالى فان تحايل مثل هذه البيانات نستطيع منه حساب معامل ثيات 
الاختبار » وفيما يلى مثال توضيحى لذلك. 

مثال (") : أجرى إختبار من خمسة بنود على عشرة أفراد ولكل بند 
درجة واحدة وكانت الاجابات كما بالجدول ( ١١‏ - © ) والمطلوب تحليل البيانات 
وحساب معامل ثبات الاختبار . 


الأساليب الإحصائية 


جدول ١1(‏ -ه ) الاجابات من خمسة بنود 


الأفراد 


ان لس م م اس من 


مجموع الدرجات الكلى ( مج س) 59 
مجموع مريعات الدرجات ( مج س" )-73 


3 
مجموع المربعات الكلى - مج س" _ (مدس)ل 


الها 
ود ا ينا 


60" + )5 + 00000 5 م" 


5. 8 


مجموع المربعات بين الافراد - 


ا سكا 


تحليل تباين القياى المتكرر 


3 ك0 5 قا 3 ء 
وي انا و دنا لماك جلت 
0 لذن 

0 0 


مجموع ‏ مريعات الخطأ »15,14 -1,58 -48,! - 4,17 


جدول )5-51١(‏ 
تحليل بيانات أجابات الافراد على خمسة بنود 

مصدر 

التباين 
بين الأفرا اد 
بين البنود 
الخطأ 
الكلى 


متوسط مربعات الافراد - متوسط مربعات الخطأ 
ك »ا متوسط مريعات الخطأ 
حيث ك هى عدد الينود (1022 : 1991 ,.[2 اء :عماللا ) 


معامل ثبات البند »- 


لامكا سالا 
ن للبند > سوم 
لكتففك5 
٠. 0‏ 
معامل ثبات البلود الخمسة - اك لش 01 


اجون (+ؤجاومد؟ 

ولكن هذه الطريقة محدودة الاستخدام أولا لصعوبة تطبيقها » وثانيا أن 
استخدامها مرتبط بوجود تباين بين الافراد فاذا كانت اجابات ودرجات الافراد 
متساوية فلا نستطيع التوصل الى معامل الثبات ؛ وقد يكون معامل الثبات من هذه 
الطريقة سالبا . 


الأساليب الإحصائية 


ثانيا :“خليل تباين القياس المتكرر لمجموعتين أو أكثر : 

إذا كانت البيانات التى تم جمعها عن مجموعتين أو أكثر وفى عدة قياسات 
متتالية »مثل اجراء دراسة تجريبية على مجموعة واستخدام مجموعة أخرى 
ضابطة » فان تحليل البيانات هنا يشبه تحليل التباين الثنائى باستثناء تقسيم الخطأ 
الى جزئين . ويكون أحد المتخيرين المستقلين هو المجموعات ( تجريبية أو 
ضابطة) والمتغير الثانى هو فترات القياس (اكثر عن فتريتن ) ٠‏ 

وإذا كانت فترات القياس فترتين فقط ( قيلى وبعدى ) لمجموعتين ( 
تجريبية وضابطة ) فاننا لا نستخدم تدليل تباين القياس المتكرر ؛ وإنما نجرى 
مقارنة بين متوسطى المجموعتين ( التجريبية والضابطة ) فى درجات القياس 
القبلى » فاذا كانت المجموعتان غير مختلفتين بمعنى لم نتوصل الى فرق دال » 
فان الخطوة التالية تكون باجراء مقارنة بين متوسطى المجموعتين فى درجات 
القياس البعدى .أما إذا كانت المجموعتان مختلفتين فى درجات القياس القبلى » 
فاننا نجرى تحليل تغاير 47100174 لعزل أثر القياس القبلى من القياس البعدى . 

وإذا كانت فترات القياس فترتين ( قبلى ويعدى ) لعدة مجموعات فاننا 
نجرى مقارنة بين المجموعات فى القياس القبلى باستخدام تحليل التباين الاحادى» 
فاذا كانت الفروق بين المجموعات غير دالة » فاننا تجرى تحليل تباين أحادى بين 
المجموعات لدرجات القياس البعدى. أما إذا نتج من تحليل التباين الاحادى 
لدرجات القياس القبلى وجود فروق دالة بين المجموعات » فيجب أن نجرى تحليل 
تغاير لعزل أثر القياس القبلى من القياس البعدى . 

ولكن فى حالة تعدد فترات القياس ( أكثر من فترتين ) فاننا نستخدم تحليل 
تباين القياس المتكرر الموضح هناء 

وينقسم التباين الكلى فى تحليل القياس المتكرر تعدة مجموعات الى عدة 
أقسام هى : تباين المجموعات ؛ وتباين الفترات ٠‏ وتباين التفاعل » وتباين الخطأ . 
وحيث أن النموذج المستخدم هو عشوائى للافراد ؛ ومحدد للبجموعات » فان هذا 
يؤدى الى تقسيم تباين الخطأ الى قسمين : أحدهما خطأ للمجموعات والثانى خطأ 
للفترات وتفاعل الفترات والمجموعات . 


تحليل تبلين القياس المتكرر سه 


ويتم إتباع الخطوات التالية لاجراء تحليل تباين القياس المتكرر الثنائى : 

١‏ - إيجاد مجموع درجات الافراد ( عبر فترات القياس ) » ومجموع درجات 
المجموعات » ومجموع درجات الفترات ٠‏ والمجموع الكلى للدرجات ( مج 
س ومجموع مريعاتها ( مج س؟ . 

؟ - حساب مجموع المريعات للدرجات » ودرجات الحرية ( ن-١) ٠‏ 

- حساب مجموع المريعات بين الافراد » ودرجات الحرية ( /م ١‏ ) 

؛ - حساب مجموع مريعات المجموعات » ودرجات الحرية ( ك؛ - ١‏ ) 

ه - مجموع مربعات خطأ المجموعات - مجموع مريعات بين الافراد - مجموع 
مربعات المجموعات . 

- حساب مجموع مربعات الفترات » درجات الحرية ( لم )١-‏ 

٠١‏ - حساب مجموع مربعات الخلايا ( المجموعات < الفترات ) واستخدامه فى 
حساب مجموع مريعات التفاعل ( المجموعات « الفترات ) 

- حساب مجموع مريعات الخطأ الثانى - مجموع المربعات الكلى - مجموع 
مريعات بين الافراد- مجموع مربعات الفترات - مجموع مربعات التفاعل 

5 - نضع البيانات السابقة فى جدول تحليل تباين القياس المتكرر ثم نوجد متوسط 
المربعات لكل قسم منها. 

٠‏ - نحسب قيمة (ف) للمجموعات بقسمة متوسط مربعاتها على متوسط 
مريعات الخطأ الاول » بيئما قيمة (ف) للفترات والتفاعل فنستخدم معهما 
متوسط مربعات الخطأ الثانى. 

١‏ - نقارن قيم (ف) المحسوبة بقيم (ف) الجدولية بدرجات الحرية المحددة 
ومستوى الدلالة المطلوب. 

١١‏ - إذا وجدت فروق دالة بين المجموعات ء وبين الفترات ء فاننا نجرى إختبار 
للمقارنات المتعدة بين المتوسطاتء؛ باحدى طر ق المقارنات المتعددة السابق 
توضيحها. 

مثال ("): 

طبق برنامج لتعديل سلوك مجموعتين من التلاميذ ( ذكور وإناث )ذوى 
النشاط الزائد » وتم قياس السلوك العدوانى قبل وأثناء تطبيق البرنامج وبعد إنتهانه . 
وكانت البيانات كما يلى: 


للننا 
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جدول(١7-1)‏ 
تكرار قياس درجات السلوك العدوانى لمجموعتين من التلاميذ 


قبل البرنامج | أثناء البرنامج | بعد البرنامج 1 المجطوغ 
ذكور ١7|‏ 0 لق 

7 1 3 

4 378 1/ 

15 1 1 

لا 002 _3١‏ [انلنةا ل فذيل 
اناث 14 1 5 

7 1 1 

,1 93 لا 

7 0 1 

16 [ليلذا 1 (44) 53 ل 


1 


ولتحليل بيانات هذه الدراسة نقوم بجمع درجات كل فرد فى المجموعتين » 
وجمع الدرجات لكل خلية » ودرجات كل فترة من فترات القياس . ثم نوجد 
المجموع الكلى ( مج س - 75٠‏ ) 
ومجموع مريعات الدرجات ( مج س'- 155٠‏ ) 


مم" 
مجموع المريعات الكلى - *8؟4 - 000000 
9 


مجموع مربعات الافراد - 


- الها للق 4 5 دلوطاايا :1 59 ) )”5 موده 
لق 5 


تحليل تباين القياس المتكرر سس 


1 0 3 
لف 8م ا 
1 1 7 
مجموع مربعات الخطأ الأول - مجموع مربعات الأفراد- مجموع مريعات النوع 
هه 13 سارا؟ 
إن 31 ف 3 
ذل 11 5 ع 
ا اا 
1 * 
اع 101 
مجموع مريعات الخلايا ( النوع * الفترات) - 
57 37 .0 2 
لكف الت + لش ايا 0ن 
َه 3 5 00 
مجموع مربعات التفاعل ( النوع * الفترات ) - مجموع مريعات الخلايا - 
مجموع مريعات النوع - مجموع مربعات الفترات 
1 11 119 


عم 
مجموع مربعات الخطأ الكانى > مجموع المربعات الكلى - مجموع مريعات 
الافراد - مجموع مريعات القترات - مجموع مريعات التفاعل 

لو كته - 1١1‏ عله 

5 

ويفضل استخدام التخطيط التالى لتوزيع التباين الكلى الى مكوناته» وذلك 
للاهتداء به فى اجراء التحليل. 


تنلا 
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التبساين الكلى 


الخلا الثاني || 


00 
القياس المتكرر الثنائى ( جدول ١١‏ -8 ) وكذلك درجات الحرية لكل قسم . ثم 


نحسب متوسط مربعات الخطأ لكل منها. 

جدول ( ١١‏ -4 ) تحليل تباين القياس المتكرر الثنائى ( النوع » الفترات ) 

لدرجات السلوك العدوانى 
مصد متوسط 
2 عجسيع 5 | 

التباين المربعاث د ح | المربعات 3 مستوى الدلالة 
النوع 1 ١‏ |ى,هذ 4,١9]‏ | غيردالة 
الخطأ الأول ا م أكك 
القترات وس | * | كلاراه |هلاية؟1| دالة عند 
التفاعل ىه ؟ اك ١‏ غير دالة 
الخطأالثانى | 5,4 اكه 
|الكلى ا |14 


تحنيل تباين القياس المتكرر 


وتحسب أيضا قيمة (ف) للنوع باستخدام الخطأ الاول » وقيمتى (ف) 
للفترات والتفاعل باستخدام الخطأ الثانى . ونقازن قَيم (ف) المحسوبة بالقيم 
الجدولية فينتج أن ف للنوع ( 4,17 ) غير دالة وكذلك التفاعل غير دال » بينما 
قيمة (ف) للفترات ( 179.5 ) فهى دألة عند ٠,٠01‏ أو أقل ٠‏ 

تم نجرى المقارنات المتعددة بين متوسطات الفترات باستخدام احدى 
الطرق السابق ذكرها لمعرفة الفروق بين متوسطات الفترات حتى يمكن تقسير 
النتائج . وحيث أنه لا يوجد تفاعل دال فان تفسيرنتائج الفروق بين الفترات يتم 
على أساس نتائج الفروق بين المتوسطات ٠‏ 


حجم التأثير للفترات ( 00" ) - 

مجموع مربعات الفترات - ( ك - ١‏ ) متوسط مربعات الخطأ للفترات 
مجموع المريعات الكلى + متوسط مريعات الخطأ 

لوسك )عاق 

لتخا اط حطس معدت 


1+ 5 


ص هلأ » 


ويعنى أن 1.0" / من تباين السلوك العدوانى يرجع الى الفسروق بين 
الفترات؛ أو يرجع الى فعالية البرنامج المستخدم ( وهى نسبة عالية جدا) ٠‏ 
ثالثا: ليل تباين القياس المتكرر الثلاثي ( الحالة الاولى ) 

إذا أجريت دراسة باستخدام متغيرين مستقلين بالاضافة إلى تكرار القياس 
فان تحليل تباين القياس المتكرر يشبه تحليل التباين الثلاثى باستثناء تقسيم تباين 
الخطأ الى جزئين كما سبق التوضيح فى حالة تحليل تباين القياس المتكرر الثنائى . 
ومن أمثلة دراسات هذا التوع إجراء دراسة على عدة مجموعات مختلفة فى 
مستوى التعليم وتتضمن الجنسين ( ذكور وإناث ) بالاضافة الى فترات ألقياس 
وكذلك المتغير التابع . ويكون تكرار القياس هنا على المتغيرين المستقلين النوع 
والتعليم ( 1991 .. له 6 :18/16 ) - ويكون تصميم مثل هذه الدراسة كما يلى: 
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جدول ( ١١‏ - 5 ) تصميم القياس المتكررالثلاثى ( التوع الاول ) 


شكل (١1-؟)‏ 
مكونات التباين الكلى فى تصميم 
القياس المتكرر الثلاثى ( النوع الأول ) 


تحليل نباين القينى المتكرر سس 


ويتم اجراء تحليل تباين القياس المتكرر الثلاثى لييانات التصميم السايق 

بحساب مكونات التباين الكلى . ويتم ذلك بحساب مجموع المريعات الكلى ويليه 

حساب مجموع مريعات كل مصدر من مصادر التباين وهى : 

١‏ - بين الافراد » النوع » ومستوى التعليم » وتفاعل التوع * التعليم ( ويحسب 
باستخدام مجموع مربعات خلايا النوع < التعليم )؛ ثم الخطأ الاول وتحسب 
مربعاته باستخدام مجموع المربعات بين الافراد 5 

” - الفترات » وتفاعل النوع » الفترات ( ويحسب باستخدام مجموع مريعات 
خلايا النوع < الفكرات )» وتفاعل التعليم * الفترات ( ويحسب باستخدام 
مجموع مريعات خلايا التعليم * الفدرات )» والتفاعل الثلاثى ( ويعسب 
باستخدام مجموع مريعات الخلايا الثلاثية النوع > التعليم »< الفترات ) وأخيرا 
الخطأ الخانى ويحسب باستخدام مجموع المربعات السابقة ومجموع مربعات 
داخل الافراد . 

وتوضع هذه المربعات ودرجات حريتها فى جدول تحليل تبأين القياس 
المتكرر الثلاثى » حيث يتم حساب متوسط المريعات بقسمة مجموع مربعات كل 
قسم على درجات حريته . ويستخدم متوسط مريعات الخطأ الأول فى حساب قيم 

(ف) لكل من النوع » ومستوى التعليم » والتفاعل بينهما . 

بينما يستخدم الخطأ الثانى لحساب قيم (ف)للفترات وتفاعلاتها الثنائية ممع 
النوع والتعليم » وكذلك التفاعل الثلاثى ( النوع * التعليم >« الفترات ) : 

ومن الواضح أن تحليل تباين القياس المتكرر الثلاثى اكثر تعقيد ا عن 
الثنائي» ولذلك فان مثل هذه التحليلات يمكن اجراؤها باستخدام الحاسوب على أن 
نوضح للحاسوب كيفية حساب مجموع مربعات الخطأ » خاصة فى الحالة الثانية 

التى نوضحها فيما بعد . 

أما فى حالة تعد المتغيرات المستقلة ( اكثر من متغيرين مستقلين ) مع 
تكرار القياس فان أسلوب التحليل يعتمد على نفس الطريقة الموضحة مع اضافة 

متغيرات جديدة وتفاعلاتها » أما تباين الخطأ فيظل قسمين فقط : الأول لاختبار: 

الفروق بين مستويات كل متغير مستقل وتفاعلات المتغيرات المستقلة مع بعضها 

البعض » والثانى لاختبار الفروق بين فترات القياس وتفاعلاتها مع المتغيرات 

المستقلة . : 


بن ) 
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رابعا : خليل تباين القياس المتكرر الثلاثي ( الحالة الثانية ): 

يعد هذا التصميم أكثر التصميمات تعقيداً ويحتاج إلى متخصص لتوضيح 
كيفية تحليل بياناته . فعند إجراء دراسة تتضمن متغيرين مستقلين مع فترات 
القياس » ولكن تكرار القياس يكون على متغير مستقل واحد منهما بينما يكون 
المتغير المستقل الثانى من الشروط التجريبية . ومثال ذلك أجراء دراسة على 
ثلاث مجموعات من العاملين باحدى الهئيات » حيث يتم تعرضها لمواقف وظيفية 
معينة ( فى الاسبوع الأول لشهر ما وقى الاسبوع الاخير مخلا ) ويكون تكرار 
القياس مصاحب لكل موقف من الموقفين » ويكون شكل التصميم كما يلى : 

جدول ( ٠١ - 1١‏ ) تصميم القياس لمتكرر الثلاثى ( الحالة الثانية ) 


الموقف الوظيفى الأول | الموقف الوظيفى الثانى 


وينقسم التباين الكلى فى هذه الحالة إلى عدة أقسام مختلفة عن الحالة 
الاولى » حيث يوجد أربعة أقسام لتباين الخطأ : الاول لاختبار الفروق بين 
مجموعات العاملين ؛ والثانى لاختبار الفروق الوظيفية وتفاعلها مع المجموعات »: 


"04 


تحليل تباين القياى المتكرر سح 


والثانث لاختبار الفروق بين فترات القياس وتفاعلها مع المجموعات » أما الرابع 
فيستخدم لاختبار تفاعل الفترات مع المواقف » والتفاعل الثلاثى ( المجموعات « 
المواقف < الفترات ) (1991 ,. !2 ]© 18"16) . وهذه الاقسام المختلفة لتباين 
الخطأ تؤدى الى زيادة تعقيد التحليل فى هذه الحالة » مما يستدعى أجراء التحليل 
باستخدام برامج 5255 وإستشارةأحد خبراء الأحصاء بشرط أن يحدد المبرمج كيفية 
حساب أقسام الخطأء 


وينقسم التباين الكلى فى هذه الحالة الى الاقسام التالية : 


شكل (8-11) 
مكونات تباين تصميم القياس المتكرر الثلاثي ( الحالة الثانية) 


وفى حالة استخدام اكثر من متغيرين مستقلين بالاضافة الى المتغير 
المتضمن مع الفترات (مثل المواقف الوظيفية ) فان أسلوب تدليل البيانات يظل 
كما هو مع إضافة المتغيرات المستقلة الى المصادر التى يستخدم معها الخطأ الاول 
بينما المنغير المدضمن ( المواقف الوظيغية ) وتفاعلاته مع المتغيرات المستقلة 
يضاف الى مجموعة المصادر التى تستخدم الخطأ الثانى » ومتغير فترات القياس 
وتفاعلاته مع المتغيرات المستقلة مع مجموعة الخطأ الثالث » وآخيرا تفاعلات 
المتغير المتضمن مع الفترات وتفاعلات الدرجات الاعلى يستخدم معها الخطأ 
الرابع 


15304 
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ومن الواضح أن تعقيد التحليلات الاحصائية هنا يزداد بزيادة المتغيرات 
المستقلة فى تصميمات القياس المتكرر . ولذلك فان هذه التحليلات يتم اجراؤها 
باستخدام برامج 5055 . ولكن ننصح بآن تكون التصميمات البحثية اكثر بساطة 
مما سبق ذكره » وإلا فان الاسلوب المناسب للتحليل يتم تحديده باستشارة أحد 
المتخصصين ٠؛‏ ويفضل استخدام أساليب التحليل متعددة المتغيرات 11101110/251216. 


تحليل التغاير ‏ 


الفصل الثانى عشر 


قعنيل العتفاير 


ععسمسة00) 02 كلو ولحدسة 


تحفيل التغاير 


الفصل الثانى عشر 
تصييل التففاير 


عند إجراء دراسة وجمع بيانات عن متغير تأبع باستخدام تصميم معين 3 
فاننا نجد العديد من الممتغيرات الخارجية التى قد تؤثر على المتغير التايع موضع 
الدراسة . وبعض هذه المتغيرات الخارجية من المستحيل ضيطها ء كما أن البعض 
قدلا نلاحظه ؛ فاذا كان توزيع الافراد على مجموعات الدراسة عشوائيأ » فاننا 
نستطيع ضبط تباين المتغير التابع الذى يرجع الى تأثير المتغيرات الخارجية ٠‏ 
وتحليل التغاير (40160174 ) يقوم بدور مشابه لهذا حيث أنه يعزل آثار المتغيرات 
الخارجية من المتغير التابع (1989:391 ,عمملة] عه ممسسعع7 ) . 

وتوجد طرق أخرى مباشرة لضبط أثر المتغيرات الخارجية مثل : إعادة 
إجراء الدراسة 1ه نمع 2: وتصميمات الوحدات العشوائي 21264زه هف 
1061 » وتصميمات القياس المتكرر » وغيرها . وهذه التصميمات يمكن 
استخدامها لضبط أثر منضادر التباين الخارجية ‏ 

أما تحليل التغاير فهو نوع من المدبط الاحصائى حيث آم قياس متغير( أو 
اكشر) خارجى له أثر على المتغير التابع » وذلك يهدف عزل أثر هذا المتخير 
الخارجى من المتغير التابع (739: [199 ,لقاء تعوزللا ). 

فاذا كان الهدف من الدراسة تقويم فعالية عدة طرق للتدريس ٠‏ والمتغير 
التابع هو التحصيل الدراسى » أما المتغير الخارجى ( المصاحب ) والذى له أثر 
على التحصيل هو الذكاء . فاذا أجبر المجرب على استخدام فصل كامل كوحدة 
تجريبية » وهو أمر مقبول لأن الفصول تختلف فى الذكاء . فانه يستخدم تحليل 
التغاير لعزل أثر الذكاء من التحصيل . وقد تكون الدراسة للتعرف على فعالية 
المواقف الضاغطة على الثبات الانفعالى » وفى هذه الحالة يكون المتغير الدخيل 
هو مستوى الثبات الانفعالى فى المواقف غير الضاغطة أو قبل اجراء التجرية 
والذى يجب عزل أثره من القياس البعدى للثبات الانفعالى ٠‏ 

ويجب الحذر عند إستخدام تحليل التغاير لعزل أثرالقياس القبلى» حيث 


0 
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يجب قياسه قبل تطبيق المعالجات التجريبية . أما إذا تم القياس أثناء الدراسة فانه 
يكون قد تأثر بالمعالجات » وبالتالى فان عزل أثره يؤدى الى تقليل أثر المعالجات . 
كما أن محاولة عزل أكثر من متغير خارجى قد يؤدى الى عزل الكثير من تباين 
المتغير التابع ولا نصل الى نتائج تستحق الدراسة. 
'. ويوجد نوعان من المتغيرات الخارجية التى تؤثر على المتغير التابع فى 

العلوم الانسانية . الأول هو متغيرات تعد خصائص داخل الفرد المشدرك فى 
الدراسة . فمثلا قياس الذكاء والاتجاهات والتحصيل هى متغيرات تخص الفرد 
ذاته وبالتالى تتأثر بالمعالجات أثناء الدراسة » والنوع الثانى هو متغيرات خارج 
الفرد مثل المستوى الاقتصادى والاجتماعى للاسرة ؛ أو عدد الأخوة ومثل هذه 
المتغيرات لا تتأثر بالمعالجات( 4 - 403 : 1989 , عصمله؟ عل تمودونع" ) . 

أما تعلم اللغة مثلا فيتأثر باتجاهات الطالب نحو مجموعته » ولذلك يجب 
قياس مثل هذا المتغير قبل التدريس . وإذا تم قياسه أثناء التجرية فان درجاته 
تتأثر بالمعالجة أو أن الاتجاه قد يتغير أثناء تعلم اللغة . 

ويمكن استخدام المتغير الخارجى ( الدخيل ) كمتغير تصنيفى » بمعنى 
تقسيم المتغير الى مستويات ( الذكاء مثلا ) وإدخاله فى تحليل التباين كمتغير 
مستقل . وبالتالى يصبح تحليل التغاير الاحادى هو تحليل تباين ثنائى » وبالطبع 
افتراضات تحليل التباين ليست متحفظة مثل افتراضات تحليل التغاير ولكن من 
عيوب هذا الأسلوب أمكانية التوصل إلى مجموعات فرعية (خلايا )غير متساوية 
العدد » مما يؤثر على تجانس هذه المجموعات . 

وتحليل التغاير يتضمن استخدام أسلويين فى التحليل هما الانحدار الخطى 
البسيط بين المتغير الخارجى والمتغير التابع لعزل أثر المتغير الخارجى » ثم تحليل 
تباين للجزء المتبقى من المتغير التابع ( المتوسطات المعدلة للمجموعات ) والذى 
يرجع الى تأثير المعالجات التجريبية . وهذه المتوسطات المعدلة للمجموعات 
توضح جزء من التباين فى المتغير التابع بعد عزل أثر المتغير الخارجى . وعليه 
فان تحليل التغاير يستخدم كل من تحليل الانحدار وتحليل التباين © «50داع:ع1 ) 
(392 :1989 , عصمعلة 


وقد تم التوصل الى تحليل التغاير ونشر أول مثال عليه عام ؟195 . 
ويستخدم هذا الاسلوب بكثرة فى البحوث التجريبية فى مجالات العلوم المختلفة 
ومنها العلوم الانسانية ويطلق عليه أحيانا اسم تحليل التباين التلازمى نسبة إلى إسم 


ع 


تحليل التغاير 


المتغيرالمصاحب ( الدخيل ) 6 . وعند أستخدام تحليل التغاير فاننا نهتم 
بتباين المتغير التابع وتباين المتغير الدخيل » وتغاير المتغيرين معأء لكل مصادر 
ألتباين فى تصميم تحليل التباين المستخدم ( أحادى أو تنائى أو متعدد ) وعند 
استخدام تحليل التغاير الاحادى فان مصادر التباين هى : بين المجموعات » 
والخطأء والكلى » أما تحليل التغاير الثنائنى فيشمل مصادر تباين مختلفة وهى ؛ بين 
مجموعات المتغير المنتقل (أ) » وبين مجموعات المتغير المستقل (ب) » وتفاعل 
المتغيرين المستقلين معا (أب)» والخطأ » والكلى . وبالطبع يتم حساب مجموع 
مربعات كل مصدر من هذه المصادر لكل من المتغيرين التابع والدخيل وحاصل 


ضريهما. 
إفتراضات خليل التغاير: 


ذكرنا أن أسلوب تحليل التغاير هو دمج لأسلوبى تدليل الانحدار مع تحليل 
الدباين » ولذلك فإن إفتراضات تحليل التغاير تتضمن افتراضات كلامنهما 
بالاضافة الى افتراضات خاصة بتحليل التغاير وهى : 

تجائس معاملات انحدار المجموعات » وعدم تأثر المتغير الخارجى 
(الدخيل) بالتجرية . 

والافتراض الاخير سهل التأكد من اجراءات الدراسة » أما الافتراض الأول 
) تجائس معاملات الانحدار) فيجب اختباره قبل أن نقرر صلاحية أسلوب تحليل 
التغاير فى تحليل البيانات . ويتطلب اختبار هذا الافتراض حساب مجموع مريعات 
المتغيرين التابع والدخيل » وحواصل الضرب لكل مجموعة من المجموعات 
الفرعية . ثم حساب مجموع المربعات المعدلة لكل مجموعة بعد عزل أثر المتغير 
الدخيل » وجمع هذه المربعات المعدلة ولنرمز لها بالرمز (أ) . ثم نحسب مجموع 
المربعات داخل المجموعات بعد تعديلها ولنرمز لها بالرمز ( ب) . وتكون قيمة 
(ف) لاختبار شرط تجانس معاملات الانحدار من المعادلة : 


ىل (ب-أ)خ لك برجات حرية (فسا) :إن - أل 
أ+ (ن -؟ك) بدرجا حرية (ك-١)‏ (ن كك) 


حيث ن عدد الأفراد الكلى » ك عدد مستويات المتغير المستقل (المعالجات) 
ويمكن أعادة صياغة المعادلة لغويا كما يلى : 
5 | مجموع لمريات داخل المجبرعا بعد تعيلا - مبموع ارات امملة لكل لمجمرعات )+ (ك -1 ) 


مجموع المريعات الممدلة لكل المجمرعات+ (ن - ١‏ ك]) 
ل 


الأساليب الإحصائية 
ونقارن قيمة ف انتاتجة بالقيمة الجدولية بدرجات حرية ( لبا ) » 
(ن-؟ك) . قاذا كانت ف غير دالة قان افتراض تجانس معاملات الانحدار 
يتحققء وإذا كانت دالة فلا يجوز استخدام تحليل التباين لتلك البيانات 
(765: 1991 , لهك ععمتك : 401 :1989 ,عممعلة1 ع ممدمون2 ) 
وإذا قام الباحث باجراء التحليل مع عدم توفر شرط تجانس معاملات 
الانحدار فان نتائجة لا معنى لها وليس لها تفسير صحيح 
ويمكن الابتعاد عن هذه المشكلة بطريقة بسيطة ( ولكنها صعبة التنفيذ) 
وهى توزيع الافراد عشوائيا على المعالجات التجريبية » مع عدم تأثر المتغير 
الدخيل بالمعالجات ( قياسه قبل اجراء التجرية ) » وعندئذ لا داعى لاختبار 
افتراض تجانس معاملات الانحدار(768 : 1991 .. لة )© 8/1066« ) 
أو خليل التغاير الاحادى : 4010014 نزهبه - 006 
يتضمن تحليل التغاير الاحادى متغيرا مستقلا ( المعالجات ) ومتغير تابع 
ومتغير خارجى ( دخيل) . ويتم حساب مجموع مريعات مصادر التباين ( بين 
المجموعات ٠‏ والخطأ » والكلى ) لكل من المتغير التابع والخارجى بالاضافة الى 
حواصل ضربهما . وفيما يلى خطوات تحليل التغاير الاحادى : 
١‏ - ايجاد مجموع درجات كل مجموعة والمجموع الكلى للمتغيرين التابع (مج 
س ) والخارجى ( مج ص ٠)‏ 
؛ - إيجاد مجموع مريعات المتغيرين التابع ( مج س') والخارجى ( مج ص)) , 
وحواصل الضرب ( مج س ص ) ٠‏ 
- حساب مجموع المربعات الكلى » ومجموع مربعات المجموعات ؛ ومجموع 
مريعات الخطأ للمتغير التابع ( س) . 
4 - حساب مجموع المريعات الكلى؛ ومجموع مريعات المجموعات وسمجموع 
مريعات الخطأ للمتغير الخارجي (ص) ‏ 
ه - حساب مجموع حواصل الضرب ( س ص ) الكلى » وبين المجموعات » 
والخطأ . 
١‏ - وضع النواتج فى جدول تحليل التغاير ودرجات حرية كل منها ٠‏ 
؟ - حسا ب مجموع المربعات الكلى المعدل للمتغير التابع بطرح مريع حواصل 


تحليل ألتغاير 


الضرب الكلى مقسومة على مجموع المريعات الكلى للمتغير الخارجى . 
- حساب مجموع مريعات الخطأ المعدل للمتغير التايع يطرح مريع حواصل 
الضرب للخطأ مقسومة على مجموع مريعات الخطأ للمتغير الخارجى . 
4 - حساب مجموع مريعات بين المجموعات المعدل للمتغير التابع بطرح ناتج 
الخطوة () من ناتج الخطوة (4) - 
٠‏ - وضع درجات حرية المجموعات كما هى » بينما درجات حرية الخطأ تقل 
درجة بسبب عزل أثر المتغير الخارجى. 
١‏ - حساب متوسط مريعات المجموعات » ومتوسط مريعات الخطأ » وقيمة (ف) 
ثم مقارنتها بالقيمة الجدولية , 
٠‏ - اذا كانت قيمة (ف) المحسوية دالة فيتم حساب متوسطات المجموعات 
المعدل لاجراء المقارنات المتعددة بين هذه المتوسطات . 
وحساب المتوسطات المعدلة يتطلب حساب معامل انحدار ( س على ص) 
من المعادلة 
أصل ص للخطأ 
معامل الإنحدار (ب) مجموع حواصل ضرب س ص للخط. 
مجموع مربعات س للخطأ 
ويكون المتوسط المعدل للمجموعة 
- متوسط المجموعة فى المتغير التابع - معامل الانحدار1 متوسط 
المجموعة فى المتغير الخارجى - المتوسط العام للمتغير الخارجى ] 
م بن المعدل > م .ىن - نب 3 م منك- م ص ] 
حيث سء ص ترمز للمتغيرين التابع والخارجى » ك ترمز للمجموعة ( أو 
المعالجة ) . 
مثال )١(‏ :أجريت درهسة لبحث الفروق بين أربع طرق لتنمية انمهارت 
الاجتماعية وتم قياس الانطواء لعزل أثره من المتغير التابع( الدور الاجتماعى ) . 
وبعد تطبيق المعالجات » كانت البيانات كما يلى : 


يننا 


الأساليب الإحصائية 


جدول (17 -1) 
درجات الإنطواء والدور الإجتماعى بإستخدام طرق تنمية المهارات الإجتماعية 
طريقة (1) 
الانطواء|_ الدور 


١-مجموع‏ درجات الإنطواء ( مج ص) - 19 »مج درجات الدور( مج 
س 21٠١  )‏ مج س ص +485 ٠‏ 
١0‏ - مجموع مربعات درجات الإنطواء ( مج ص” ) »- 1419 3 


مجموع مريعات درجات الدور( مجاس؟ ) - 574 . 
53 


© - (أ) مجموع المريعات الكل ( للاتطواء) سمج سن" ل( قدصتال 
ن 
1 
مور الك سومقه 
3 


(ب) مجموع مربعات بين المجموعات (للانطواء) > 
كر ار ات ا _ و 
5 . 00 5 5" 
سد 
(ج) مجموع مربعات الخطأ ( للأنطواة ) 9ه,كه -59,؟ > 50,7 
5 (مجاس)"' 


4 - (أ) مجموع المربعات الكلى (للدور الإجتماعى) - مج س 


1 

نا 2 

عو للك ين 
فده 


تحليل التغاير 
(ب) مجموح مربعات بين المجموعات (للدور الاجتماعى) * 
قو :3 * 4 3 
من سسا ومن ون لحل وى 
5 ه- ه. 3 فا 
(ج) مجموع مربعات الخطأ (للدور الاجتماعى)- 4/ - لالاي43 - 35 ,/71 
5 5 
© - (أ) مجموع حواصل الضرب الكلى - مج سن ص 2 لل 1 صر 
كك 
كفك 


عالةءه لد ه51 
خا 


(ب) مجموع حواصل الضرب بين المجموعات 
مععرم7 امع عر ## عاذ مو يراع اءللعرعاد 
+ + + 


1 إن ٠‏ 1 ذا 


» ",0 (بالطبع من الممكن أن تكون حواصل الضرب سالبة) 
(ج) مجموع حواصل الضرب للخطأ 7١‏ سندينا 


١‏ -- نضع البيانات السابقة فى جدول تحليل التغاير الأحادى 


؛ -- مجموع المريعات الكنى المعدل (الدور) 
مريع مجموع حواصل الضرب الكلىي 


» مج مربعات ١‏ للدور) - 
ج. مريعات الكلى (ل1. ١‏ مي مريعات الكلى (للأنطواء) 


“١ 
4لا سفويمة‎ - 


2,08 
8 - مجموع مريعات الخطأ المعدى (للدورالاجتماعى) 
5 مريع مج حواصل الضرب للخطأ 


- يعات الخطأ 
0 000207 مج مريعات الخطأً(للانطواء) 


5 
1 
عجوي د الخال مور 
30006 


الأساليب الإحصائية 


جدول ( 7-١7‏ ) تحليل التغاير الاحادى بين المجموعات 
فى الدرجات السلوك العدوانى 1 


للحن كيين 


ديك 


م1 


3 - مجموع مريعات بين المجموعات المعدل ( للدور الاجتماعى ) 
- مجموع المربعات الكلى المعدل - مجموع مربعات الخطأ المعدل 
سكوره مالع كلقه 
٠‏ - درجات حرية الخطأ المعدلة - درجات حرية الخطأ ١7-١ - 18- ١-‏ 
١‏ - تحسب متوسط المربعات بين المجموعات بالقسمة على درجات حريتها(؟) 
د يكوه + ل س الابها 
5 انين 


متوسط مريعات الخطأ - الللللد س ككره 
31 


1 
قيمة ف - 0*7 -؟ه,70 بدرجات حرية (11:5)وهى دالة عند 01 ,* 


ا 


تحليل التغاير 
١‏ - نحسب المتوسطات المعدلة للمجموعات حتى يمكن اجراء المقارنات المتعددة 
بين هذه المتوسطات. 


معامل اتحدار(الدور على الانطواء) _ _ مجموع حواصل الضرب للخطأ _ 


مجموع مريعات الخطأ (للانطواء) 
كا 
- ع ككمء 
اله 
58 7 ل برينلا 
المتوسط المعدل للمجموعة الاولى © ل - وم . 2-0 
5 


سكلور ل وحم (دق ا - تما) 


ل 
54> با 
المتوسط المعدل للمجموعة الثانية ‏ د ودو,. (-ل--7865) 
هه إن 
عدارة اواو . 6 4ل,» كارو 
.اد 2 
المتوسط المعدل للمجموعة الثالثة - ل - 66ه,. ( ل -07856) 
ه. هو 
ع كا كاور. عاكلارء س كرك 
1 8ك 4 
المتوسط المعدل للمجموعة الرابعةء» ب - 56م,. 0042-2 
7 


سلا عاو اه 


عرلا الالاره ع يرد 


وإذا إستخدمئا طريقة توكى لمقارنات بين المتوسطات عند مستوى دلاله 
ه0٠‏ * فإن: 


متوسط بعات الخطأ كد 
مدى توكى - 9 |أ -- ةا ل 
ن 6ه 


الأساليب الإحصائية 0 
حيث 45 ,0 هى الوسط التوافقى لأحجام المجمرعات 

ثم نقارن الفروق يين المتوسطات المعدلة مع مدى توكى (جدول ١١‏ -7؟) 
جدول (؟1 -؟ ) فروق المتوسطات 


ال 


27 6 مم ارقم 


ويتضح من جدول ( 17 -7 ) وجود فروق دألة بين متوسط المجموعة 
الرابعة ومدوسطات المجموعات الثلاث » كما توجد فروقًا دالة بين مدوسط 
المجموعة لثانية ومتوسطى المجموعتين الاولى والثالفة » أما إذا إستخدمنا طريقة 
شفيه فان المدى - 71 ”71*77 *]_ - ؟ه,ا وبالتالى يختلف القرار . 
همه 
حجم التأثير (مربع أوميجا) - 
مج مريعات بين المجموعات المعدل - (ك - ١‏ ) متوسط مريعات الخطأ المعدل 
مج المريعات الكلى.المعدل + متوسط مربعات الخطأ المعدل 


ختركه -(00-4* 117 ال تتلق سوون 
+ كدء 4" 


ويعنى هذا أن 74 / من تباين المتغير التابع ( الدور الاجتماعى المعدل) 
يرجع الى الطرق المستخدمة. 
إختبار شرط غخانس معاملات الانحدار: 

يتطلب إجراء اختباز شرط تجائس معاملات الانحدار حساب مجموع 
مربعات كل مجموعة على حدة فى الانطواء والدور الاجتماعيى وحواصل 
الضرب, ثم تعديل مجموع مريعات المجموعات فى الدور الاجتماعى بعزل أثر 
الانطواء من كل مجموعة على حده أيضا . وكذلك حساب مجموع المربعاث 


تحليل التغاير 


داخل المجموعات وتعديلها بعزل أثر الانطواء والتى رمزنا إليها بالرمز (ب) - 
ونطبق القانون : 
5 | مجموع لمريعات داخل المجموعات بعد تعيلها - مجموع المريعات المعالة لكل المجمرعات | + ( ١-4‏ ) 
مجموع المربعات الممدلة اكل المجموعات + [ ن -؟ ك) 
+(ك-١)‏ 
زن-”_ك) 
حيث أ - حاصل جمع مجموع المربعات المعدلة لكل المجموعات ويوضح الجدول 


-4) مجموع مريعات كل مجموعة فى الانطواء والدور الاجتماعى وحاصل 
الضرب بإستخدام بيانات جدول(1-17١)»‏ وكذلك مجموع المريعات المعدلة لكل 
مجموعة 

جدول )14-1١5(‏ 
مج مربعات | مج حواصل | مج مريعات 
|المهمر عة| الدرر الضرب | الاتطواء مج المريعات (الدور) المعدل 
1 7 م" 6و 1 2 قطي لسن 
6و 
0 ره 17 7١‏ اوم الل معي 
إن اه كن ار تمض 30 
كاه 
الظابطة 7 55 ها و الللكداسوىه 
ٍ 00 
0 نكن 74 رمه يطل 


تم حساب بيانات جدول ( 11 - 4 ) على النحوالتالي : 
مجموع مريعات الدور للمجموعة الأولى - 40 - للد ا 
ومجموع حواصل الضرب للمجموعة الأولى + 18٠‏ سف هين 
1 31 
ومجموع مريعات الإنطواء للمجموعة الأولى - 5ه - _لشتكس - و لاا 
وهكذا لبقية المجموعات فى جدول (13 - 4 ) 5 


زفذا 


الأساليب الإحصائية 


0 
مجموع مربعات داخل المجموعات المعدل - 50,77 + التقاا بي 
ين 


5 لا ا و الس 20 2 
ع 1 اي1) 384 

بدرجات حرية (8 14 ) وهى غيردالة لأن قيمة ف ( 147 م 
- 78 وبالتالى يتحقق شرط تجانس معاملات إنحدار المجموعات . 
ثانيا : هليل التغاير الثنائى : 0014للى نزؤللا - 100/0 

إذا كانت الدراسة تنضمن متغيرين مستقلين مع المتغير التابع والمتغير 
الخارجى ( الدخيل ) » فاننا نستخدم أسلوب تحليل التغاير الثنائى . 

واجراء تحايل التغاير الثنائى أكثر تعقيدا من الأحادى وذلك لأنه يتضمن 
متغير مستقل ثانى بالاضافة الى تفاعل المتغير ين المستقلين : 


وسوف نجمل الخطوات فيما يلى : 
١‏ - حساب مجموع درجات الخلايا للمجموعات الفرعية وللمتغيرين التابع 
والخارجى ٠‏ 


0 - حساب مجموع الدرجات الكلى للمتغيرين التابع والخارجى جى ( مج س » مج 
ص ) ومجموع المربعات وحواصل الضرب ( مج س" عمجا ص" »مج س 
ص ) 

+ - حساب مجموع مربعات مصادر التباين : الكلى للمتغير المستقل الاول ؛ 
والمتغير المستقل الثانى + والتفاعل بينهما » والخطأ لدرجات المتغير التابع ٠‏ 

؟ - حساب مجموع مربعات مصادر التباين السايقة لدرجات المتغير الخارجى. 

ه - حساب مجموع حواصل الضرب لمصادر التباين السابقة 

3 - ومع نتائج الخطوات 7 5 »© فى جدول تحليل التغاير الثنائى. 

- حساب مجموع المريعات المعدل ( بعد عزل أثر المتغير الخارجى من المتغير 
التابع ) لكل مصدر من مصادر التباين المبينة سابقا. 

م - حساب درجات الحرية المعدلة ٠‏ 

- إيجاد متوسط مربعات الخلا لكل مصدر من مصادر التباين ثم حساب فيم 
(ف) ومقارئتها بالقيم الجدولية ٠‏ 

» -إذا وجدت فروقًا دالة بين منتويات أحد المتغيرين النستقلين أو كليهما‎ ٠ 


تحليل التغاير 
تحسب متوسطات الدرجات المعدلة للمستويات » ثم نجرى المقارنات بين 
المتوسطات باستخدام إحدى طرق المقارنات المتعددة . 
١‏ - إذا وجد تفاعل دأل » نقوم برسم المتوسطات المعدلة للخلايا ونستخدمه فى 
تفسير القروق بين المجموعات. 
مثال(؟) : أجرى باحث دراسة لمقارنة ثلاثة أساليب للارشاد الأسرى 
ودورها فى حل المشكلات الأسرية ؛ وطبق الاساليب على ثلاث مجموعات من 
الذكور والاناث المتزوجين ٠‏ ولأن الاتجاه نحو العلاقات الأسرية له دور فى 
المشكلات الاسرية . فقام الباحث بقياسه قبل استخدام أساليب الارشاد حتى لايتأثر 


بها. 
جدول ( 17 - 0 ) أساليب الارشاد ودرجات المشكلات الاسرية 


والاتجاه نحو العلاقات الاسرية 
وُسلوب 


5,3 
لله 


1 
1 
5 
مم18 
18 
فا 
ثلا 


زلنقة افظلة 


5:54 لذفا 


07 يفف 


المجموع لَك | ظذا 5 زذرنا ١‏ 434كظ 


35 ب 


مج 2017-5 ا سج ص5 - 31437 اء مج سن ص -- 17600 


الأساليب الإحسمائية 


ولاجراء التحليل نقرم بحساب مجموع درجات الخلايا لكل من المشكلات 
الاسرية والاتجاه نحو العلاقات الاسرية '» وكذلك المجموع الكلى للذكور والأناث 
ومجموعهما معا » ومجموع مربعات الدرجات للمتغيرين وحواصل الضرب وقد تم 
تدوين تلك البيانات بالجدول ( 17 - ه )» لاحظ أن عدد أفراد كل مجموعة صغير 


لتبسيط العلميات الحسابية فقط . 


ثم نقوم بحساب مجموع مربعات كل مصدر من مصادر التباين لكل من 
المتغيرين : المشكلات الاسرية (س) ء الاتجاه نحو العلاقات الاسرية (ص) » 


وحواصل الضرب . 
( أ) متغير المشكلات الاسرية : 


نهنا 
١‏ - مجموع المربعات الكلى - 857 - معد ميوفه؟ 


لا 
32 0 و 
اننا لف لين 
؟ا- مجموع مريعات انوع - التي  0(‏ للك دوم 
1 1 5 


3 5 1 3 
5 1 
- مجموع مريعات الاساليب - (54) + الها 1 1 - لفق 
5 5 را ب 


30 
+ - مجموع مريعات خلايا النوع “ الاساليب > 
8 
ل لقا 70 انما ١‏ انهل 
ع كن 5 لضا 
1 
ه - مجموع مربعات تفاعل النوع < الأساليب > 71,415 - 8,01 - ا 


0 
5 - مجموع مريعات الخطاأً - 1,54ه؟ - 11,45 - 714051 


تحفيل التغاير 
(ب) متغير الاتجاه نحو العلاقات الاسرية : 


ا 
45 
2 مجفوع المريعات الكلى - #عمم - لتك سبريوجر 
ا 


0 1 0 
كا (لل _ لختلل ويم 
1 لا فنا 


» - مجموع مربعات النوع - 
* - مجموع مريعات الاساليب - 
3 3 5 235 
00 ل ا 01 
3 5 إلا م 
> - مجموع مريعات خلايا النوع * الاساليب - 
4 * 
ستل 
ل َه 


ب عمط _ شعن 
5 لف 
1١174,‏ 
© - مجموع مربعات تفاعل النوع * الأساليب - :174,51 - لاك بلالا 35,347 
رن 


- مجموع مربعات الخطأ - لالح ركهم - 114,47 - 140,44 


(ج) حواصل الضرب : 
197 كف 
١‏ - مجموع حواصل الضرب الكلى 2 6:0؟ د سس م 803,81 
9 
ين فقن اسلف 
" - مجموع حواصل الصُرب للنوع - * 2 
1 5,33 7 
كسضةفن 


* - مجموع حواصل الضرب للاساليب 
002 لخديل 5 كه لسلاسلق 
4 3 


5 14 #لكاء 7 


لسرمكن 


الأساليب الإحصانية 


4 - مجموع حواصل الصرب للخلايا النوع “ الاساليب 


للكت ديفا ناعون لفن سلف 
+ +4 + 32 


٠ 0‏ 531 زا 
سلكة 


© - مجموع حواصل الضرب لاتفاعل النوع * الاساليب ١‏ 
هلكو د لاود زح تتول) 
00500 
5 - مجموع حواصل الضرب للخطأ - 595.51 - 4.11 
د الام 
ثم نضع البيانات فى جدول تحليل التغاير الثنائى 
جدول ( 17 -5 ) تحليل التغاير الثنائى ( النوع < الاساليب ) لدرجات 
المشكلات الاسرية والاتجاه نحو العلاقات الاسرية ( متغير خارجى ) 


تعر أثهة المربعات وحواصل الشرب مج المربعات | دح | متوسط 

الثباين | ىا المعدل .| المعدلة [المرينا 

ا ؟, 4 غير دال 
الأسأليب | 4/ي3 4 11,117 نأل عندط * ره 
التفاعل ماب" 1 ٠,‏ غير دال 
5 لكين ترم ١‏ 
الكلى قرقة؟ | لاهرتة؟ الاخفكم العا 


الخ 


مجموع المريعات الكلى المعدل > 599,54 - ميف 


14 


١‏ للك 
مجموع مربعات الخطأ المعدل -- 0 خعنك 16 


7. 


7 


تحليل النغاير 


مجموع مربعات النوع المعدل - مجموع مربعات النوع (س) + مج مزيعات الخطأ(س) 
( مج حواصل الضرب للنوع + مج حواصل العدرب للخط)'. 
مج مربعات للنوع (ص) + مج مربعات الخطأ (ص) 
- مج مربعات الخطأ المعدل 
القن نس 1 
041 مع ره 4 


ساء بم + لهم - 7 


لاه ب41؟ - الإرة ١‏ قا سالا 


مجموع مربعات الاساليب المعدل 
> مجموع مريعات الاساليب (س) + مج مريعات الخطأ (س) 
(مج حواصل الضرب للاساليب + مج حواصل الضرب الخطأ )' 
1 مج مربعات الاساليب (ص) + مج مربعات الخطأ (رص) 
-- مج مريعات الخطأ المعدل 


(-كلج+ تياو" 
ع 14ب + 1اهبم؟؟ لللشس ف هه 


ليحن جهعره4/ ) 
ل لين 
مجموع مريعات التفاعل المعدل 
» مجموع مربعات التفاعل (س) + مج مريعات الخطأ (س) 
(مج حواصل الضرب التفاعل + مج حواصل الضرب للخطأ )' 
مج مربعات التفاعل (ص) + مج مربعات الخطأ (ص) 
- مج مربعات الخطأ المعدل 


(لمملج اتيم" 
لل ومو ا الاب مويرم 


(/ ,8 جمعرة 4 ) 
ساروا ل لمك م سا7 


الأساليب الإحصائية 


وبوضع مجموع المريعات المعدلة بالجدول وحساب متوسط المربعات وقيم 
(ف) يتضح أن قيمتى ف للنوع والتفاعل غير دالة ٠‏ بينما قيمة (ف) للاساليب 
(17,79) دألة عند مستوى ٠.001‏ 

ولمعرفة أى الاساليب أقضل من الأخرى نحسب المتوسطات المعدلة ثم 
نقارن بينها باحدى طرق المقارنات المتعددة . 
مج حواصل الضرب للخطا  7415١‏ 
معامل انحدار (س على ص) - ج حواصل الضرب 53 5 
مج مريعات الخطأ ( ص) ‏ 45,ه74٠‏ 


44 كل كفة 

المتوسط المعدل للاسلوب الاول - ب هه ل ع 
3 لف 

حقو دامر (1ه,14 - 34و ) 


حعكل,؛ - كدر كا ) خارة 


له لفلف 
المتوسط المعدل للاسلوب الثاني ع ل هر و 2) 
8 5 لها 
سكت لامر ( 14,249 - ككرو() عفر 
عفد ثلف 
المتوسط المعدل للاسلوب الثالث - لل -ه, ل 
يرن 3 


ع لاا ا اميء افنضنا -4 ا لسن 


وإذا استخدمنا طريقة توكى عند مستوى 5 *,* فان : 


متوسط مريعات الخطأ المعدل 
مدى توكى - 0 “ا 2-2-6 
ن 


1 
اك ارا 
ل 


تحليل التغاير 


ثم نقارن مدى توكى مع فروق المتوسطات المعدلة ( جدول ١١‏ - 
جدول (؟0-1) فروق المتوسطات المعدلة ومدى توكى 


5 الثالث الثانى الأول 1 
الاسلوب " 7 5 مدى توكى 
الثالث ا خل1 وكا 1١8‏ 
الثانى د لالاره 
الأول 25 


ويتضح من جدول ( 7-7 )وجود فروق دألة بين متوسط درجات 
الاسلوب الخالث وكل من متوسطى الاسلوبين الاول والثانى » ولا يوجد فرق دال 
بين متوسطى الاسلوبين الاول والثاتى ٠‏ 
حجم التأثير للاساليب ( مريع أوميجا ) - 
مج مريعات الاساليب المعدل - ( ك - ١‏ ) متوسط مريعات الخطأ المعدل 
مج المريعات الكلى المعدل + متوسط مربعات الخطأ المعدل 


لا لكا الفا 
ل لل لطم تك ه468٠‏ 


و 10 


وهى تعنى أن 47,5 7 من تباين درجات المشكلات الاسرية ترجع لاساليب 
الارشاد الأسرى المستخدمة . 


سس الأساليب الإحصائية 


ثالثا: خئيل التغاير فى حالة القياس المتكرر: 

إذا أجريت دراسة تجريبية وتم قياس قبلى وبعدى للمتغير التابع فاننا نجرى 
اختبار بين المجموعات فى درجات القياس القبلى » فاذا لم نجد فروقًا بين 
متوسطات المجموعات ٠‏ فاننا نقوم باختبار الفروق بين المجموعات فى درجات 
القياس البعدى فقط . 

أما إذا وجدنا فروقاً دالة بين متوسطات المجموعات فى القياس القبلى » فائنا 
نستخدم اسلوب تحليل التغاير لعزل أثر القياس القبلى من القياس البعدى . 

أما فى حالة وجود متغيرين وأجراء قياس قبلى لهما وقياس يعدى للمتغير 
التابع فاننا نستخدم اسلوب تحليل التغاير مع القياس المتكرر. 

مثال (*) : أجريت دراسة تجريبية لتعديل السلوك العدوانى للاطفال 
واستخدمت طريقتين للعلاج وتم قياس السلوك العدوانى قبل ويعد التجرية ومفهوم 
الذات قبل التجربة وكانت البيانات كما يلى : (عدد أفراد كل خلية متساوى وصغير 
لتبسيط خطوات الحل فقط ). 

جدول (؟4-093) 
السلوك العدوانى ومفهوم الذات لمجموعتين من الاطفال ( قياس قبلى ويعدى ) 


القياس القبلى القياس البعدى المجموع 1 
الطريقة | الأفراد] مفهر. 


0 


الأول ١‏ 3 0 فى 0 1 16 

37 0 إن‎ 3 1 ١ 

؟ (له)| م 314 53 54 

0 ب( ؟ (68)| ١5‏ 4) | + ركم خدركةم) 
الثانية َ ٠‏ 1 0 0 ,5 1 

3 ذا 4 37 1 1 

5 يلد 3 16 37 م 

4 «درزه/)| ؟ (١؟)| ٠١‏ (هم)| : (45) ها( 


1 


المجموع يفنا 4 7 يفف 


تحليل التغاير 


مج ص" امفهوم الذات - 549 » مج س” (للسلرك العدوانى) ح3 930 » 

مج س ص ب 77819 

ولاجراء تحليل البيانات نقوم بجمع درجات كل خلية وكل طريقة وكل فترة 
وكذلك المجموع الكلى لكل متغير من المتغيرين وحاصل صربهما » بالاضافة الى 
مريعات الدرجات وهى مدونة بالجدول وفى الهوامش. 

ثم نحسب مجموع المربعات لكل متغير ولكل مصدر كما يلى : 
(أ) : متغير مفهوم الذات : 


006 
١‏ - مجموع المريعات الكلى - 9ه - العكاك مدر 
535 


3 3 3 
* - مجموع مريعات الطرق - ال455 م لكك الشلل سمع» 
3 لم 58 


55 يع د لا الها 0 رمم" 3 


صفر 
م 1 


4-- مجموع مربع خلايا الطرق « الفترات - 
ود لست لدع رسكا رمع 


0 0 3 3 ل 

15,1 
ه- مجموع مريعات تفاعل الطرق << الفترات - 6؟,/ا - 1,58 - صقر - صقر 
رمك برعم +ب.. جرع _ رما 


+ -مجموع مريعات بين الافراد - - 0 
ا و/ا ,151 
- مجموع مربعات داخل الافراد - 6 -171,96 - صفر 
8 - مجموع مربعات الخطأ الأول 
مجموع مربعات الافراد - مجموع مريعات الطرق 


هلا ,11 د مار ع نفرؤة؟ 


5 - لايوجد خطأ ثانى لأن مجموع مربعات داخل الافراد - صفر » مج مربعات 


الغترات > صفر 


تحليل التغاير 


(ب) - متغير السلوك العدوانى: 


)3 
-١‏ مجموع المريمات الكلى د ونم - لكك وميه 
55 
ب" 0" ب" 
+ > مستوع مروئيك 110 اي 
مم ٠.‏ م4 515 


3 0 0 
[فهذة) 5 [البدلة) 0 [حففة) 50006 
م مم جد 
-مجموع مريعات خلايا الطرق »< القترات - 
وحم وعار نكر دمن لتلكا وريم 
3 ع 4 3 33 
ه - مجموع مريعات تفاعل الطرق « القترات - 184,95 س ءيلم - اد رم 


0200-7 


7 --مجموع مريعات الغترات - 


+ - مجموع المريعات بين الافراد - 
7 زم + رم" لنة 0 ١‏ افضفة ا 220 
د : 515 
- مجموع المريعات داخل الاقراد - 44 بهم؟ - 96,54 ب 9155 
م -مجموع المريعات الخطأ الأول - 19,54 34.5 - 771044 
4 -مجموع المريعات الخطاً الثانية 2 41,8 --1ه يزه - لاه,ه ب /ا5ر3 


(ج) حواصل الضرب: 


فا 
١‏ مجموع جواصل الصرب الكلى - 11747 ع ل 3108/54 
13 
/1- مجموع حواصل السصّرب للطرق 
0 اانا يه عد »ا 
5 هه عن ين 
1 .2 13 
- مجموع حواصل الصرب للفترات 
يسن اذاي | مدشفضة 
535 35 5 سيقو 
4 2 15 
4 - مجموع حواصل ضرب الخلايا - 
بمدعرلاه | إلاعرهيا المواعرحعج إلا عرمه ل ملا عا لاا؟ 
3-5 5 انه ع بمب د مساشيه ب س0 
3 3 3 3 515 


3 


تطيل التغاير 


© - مجموع حواصل سرب التفاعل ( الطرق >< الغترات) 
,1 719,84 - صغر - صغر 

* - مجموع حواصل الشرب بين الأفراد - 
5 عامط ٠١4‏ جام؟ + 


- 5 عاه؟ با ع با 
20 55 
ا 11/0 
7ل مجموع حواصل اتصرب داخل الأفراد -* 195,74 316,574 ل صقر 


4 - مجموع حواصل الضرب للخطأ الاول -10/6,58 ,155-11 
4 - مجموع حواصل الضرب للخطأ الثانى - صفر 
ثم نضع البيانات السابقة فى جدول تحليل تغاير القياس المتكرر 


جدول (4-15) 


١ 
يو لقكثالك مروت‎ 


للنن 
ا 1 


0 
بع كلك ريد 


00 


الخطااللائي ]597 إصتر اب 


7 
الكلى عه مكرولاد | ملارلكا مد 39 


وتقل درجات حريةالخطأ الاول درجة واحدة بسيب عزل أثر المتغير 
الخارجى » بينما تظل درجات حرية الخطأ الثانى » لعدم عزل أى شئ منه- 
ويتضح من الجدول عدم وجود فروق دألة بين الطرق ٠‏ أوتفاعل دال - 


تحليل التغاير 


بينما يوجد قرق دال عند مستوى '.٠* ١‏ بين فترتى القياس القبلى والبعدى 
فى السلوك العدوانى » نصالح القياس القبلى . ويدل هذا أيضا على أن السلوك 
العدوانى إنخفض فى القياس البعدى نتيجة لطرق العلاج المستخدمة - 
حجم التأثير للفترات (مربع أوميجا) > 
_ مجموع مربعات القترات المعدلة - (ك - )١‏ متوسط مربعات الخطأ 
مجموع المربعات الكلى المعدل + متوسط مربعات الخطأ 
0 ل سيط لفولة لماه 5258 
١‏ ,ا 
وهى تعنى أن 41.4 7 من تباين السلوك العدوانى يرجع الى فتسرتى 


القيائن. 
رابعاً : خليل التغاير في حالة القياس ال متكرر مع قياسات 
مختلفة للمتغير الخارجي : 


قد يجرى باحث دراسة ويقوم بتطبيق عمدة طرق علاجية مثلاعلى 
مجموعات مختلفة ويقين درجات المتغير التابع قبل وبعد استخدام هذه طرق ٠‏ 
وكذلك يقيس درجات المتغير الخارجى قبل وبعد التجريب 

وفى هذه الحالة تتغير درجات المتغير الخرجى بعد التجرية عنها قبل 
التجرية ويعنى هذا أن المتغير الخارجى يتأثر بالمعالجات التجريبية المستخدمة » 
ومن ثم فانه يتضمن جزء من أثر المعالجات والذى يجب عزله. . واجراء تحليل 
بيانات هذه الحالة يشبه الحالة السابقة 

مثال(؟) : أجريت دراسة تجريبية لمعرفة فعالية ثلاث طرق للتدريس فى 
تحسين درجات الطلبة ف الغة العربية » وتم قياس التحصيل قبل وبعد التجريب. 
وكانت البيانات كما يلى : ( لا حظ أن عدد الافراد بكل خلية قليل ومتسارى 
لتبسيط حل المثال فقط ) . 


حتطيل التغاير 


جدول (؟532-١1)‏ 
التحصيل والذكاء لثلاث طرق مع قياس قيلى وبعدئ 
القسبلى 
الطريقة | الافراد 
الذكاء | التحصيل 
1 
الأولى ١‏ ]ء؟ 4 
َه 11 


الثانية 4 ب 7 
ه إم الم 
1 ]ه (؛4) ٠١|‏ (ثم) 


التفليدية | لا |" 0 


مج ص' ( الذكاء ) - 197 » مج س' ( التحصيل ) - 5496 » 

مج س ص 7٠١1»‏ 

ولاجراء تحليل بيانات هذه الدراسة نقوم بجمع درجات كل خلية وكل 
مجموعة وكل فترة من فترات القياس » ثم المجموع الكلى ومجموع المريعات 
وذلك للمتغيرين الذكاء والتحصيل وحاصل الضرب . وهذه البيانات مدونة داخل 
الجدول وأسفلة وعلى اليسار . وتستخدم هذه البيانات فى حساب مجموع المريعات 
لمصادر التباين المختلفة ولكل متغير وحاصل الضرب أيضا. 


وفيما يلى خطوات حساب مجمرع المربعات لتلك المصادر والمتغيرات - 


48 


”لس تهليل التغاير 
5 “تطغ 


(أ) - متغير الذكاء : 
1- مجموع المريعات الكلى - 91955 


زه" 


م1 


مد 


” - مجموع مريعات الطرق - الى ء وم" _ رمح 
5 37 5 مو 


1 
تو مويك ال 000 نم 0 [تهذة 6 اي 
5 0 1 
+ -مجموع مريعات خلايا الطرق * الفترات - 
الك اا رس و قط 2 لعانت 
5 0 + 0 
د لكك 
© - مجموع مزيعات تفاعل الملرق * الفترات - 11,875 75,7077 دهن 4 سبو 
< -مجموع مريعات بين الأقراد 
و جك 1 سن 11 
0 3 
ه5١‏ 
7 - مجموع مريعات داخل الأفراد - ١١.0‏ - 1596 - 76.0 
-مجموع مريعات الخطأ الآول - 96( ب 159 184.310 
5 -مجموع مريعات الخطأ الثانى -6,2؟ - 4,8 - م > 15 


(ب) متغير التحصيل : 


0 


(فهذة 
9 - مجموع المريعات الكلى 2 7654 - خكب - هالا 
م2 
5 7 3 0 0 
* ل مجموع مريعات انطلدق - (43) 8 طن : ل 84 يهفة ا 
1 53 3 لملا 
سبيو 
0 0 0 
0101لا لك لهذا اك ل لح 
5 0 م1 


كمد 
- مجموع مربعات خلايا الملرق < الغترات 
7 1 -- 5-0 - الحنة لا 
+ + 


ئ م1 


تفيل للتعاير 
> همعم١‏ 
- مجموع مريعات تقاعل الطرق < الفترات - 524,2 - 5+٠‏ -3+ .34 
554 
[نقة) 1 0 اهن 
ذرة م1 


* -مجموع مريعات بين الأقراد - 


اس لابوا 
7 - مجموع مريعات داخل الأقراد - ,30/7/7716 ل © ,810 


.م - مجموع مريعات الخطأ الأول - ل/الالا - * 


يعاو 


4 - مجموع مريعات الخطأ الثانى - ه,/ا5 -- ١3‏ يه - ,31-355 
(ج) حواصل الضرب : 
١‏ - مجموع حواصل الضرب الكلى - ٠١4‏ - 
+ - مجموع حواصل الضرب للطرق 

اوم ١ه‏ عاقل انلها 1د سنا 


ا + + - .”7 
5 3 5 38 


ندا دقن 07 


ا 


لل اففتهذا الستلهشكهنة 
للش صسسسه 


م - مجموع حواصل الضرب للفترات - 


5 5 م1 
د مبلاة 
1 -- مجموع حواصل ضرب خلايا الطرق *« القترات 
8ذيعره؟ نكيى 0 ندا مهنا 
- +4 وى - -/هص ينه 
دن 7 7 ليا 


© - مجموع حواصل ضرب تفاعل الطرق « الفترات 
ويه ل ل اه وا م مك3 
5- مجموع حواصل الصَرب بين الأفراد 
5 اي ؟؟ 5 1 ةع" 3 5205 8 وين 
7 :3 ؟ 5 
٠‏ - مجموح حواصل الضرب داخل الأقراد - 11,0 - 0856 - +2 
- مجموع حواصل الضرب للخطأ الأول - 7٠ - 1١85.5‏ - 18306 
- مجموع حواصل الضرب للخطأ الثاني - +5 - هيلاة ل /مت 3١,‏ 8145 
ثم نضع البيانات السابقة فى جدول تحليل التغاير الثنائى للقياس المتكرر 


تحليل التخاير 


جدول ( 17 - 1١‏ ) تحليل التغاير الثنائى للقياس المتكرر 


ب لقتل مجم 
03 
تله 64,7717 سكن سن 
من 5 
بو لت لجيه ه إعددى اله 
يكنا عيرم 


حو ل عسوم ١‏ أكمرمخ ثكم 
05 


ادف 0 
3 


زا" 
مو 


ويتم حساب مجموع المربعات المعدل لأفراد > 1/7 - نحي 


5 500 (مكها) 
مجموع المربعات المعدلة للخطأ الأول - /ا/71 د لمعاف "4غ 


فقا 
مجموع المريعات المعدلة للطرق ( بالطرح) 18.517 يت سافن 
7 (لرام" 
مجموع المريعات الخطأ الثانى النعدلة © 18 - لتاب م1 
1 


مجموع مريعات الفترات المعدل 
- ( مح مربعات القترات + مح مربعات القطأ الثانى ) ! للتحصيل 
(مح. حواصل الضرب للفترات + الخطأ الثانى ) '. 
0 (مح مريعات الفترات + الخطأ الثائى ) للذكاء 
- مح مربعات الخطأ الثانى المعدلة 


تعليل التغاير 
زملاة + عمرام* 


0 لقنا 
مجموع مريعات التفاعل المعدلة 
- 1 مح مربعات التفاعل + مح مربعات الخطأ الثانى؟ للتحصيل 
(مح حواصل الضرب للتفاعل + الخطأ الثاتى ) ". 
(مح مربعات التفاعل + مح مربعات الخطأ الثانى ) للذكاء 
- مح مريعات الخطأ الثانى العدلة 


كرا عام" 
0م 


1 لا رورس 


لاحظ أن درجات حرية الخطأ الاول تقل درجة لعزل أثر المتغير الخارجى » 
وكذلك درجات حرية الخطأ الثانى تقل درجة أيضا لعزل أثر المتغير الخارجى مرة 
أخرى يسيب تكرار قياسه. ١‏ 

ومن الواضح أن قيمة (ف) للطرق )1,٠7(‏ وهى غير دالة » وكذلك تفاعل 
الطرق << الفترات » بينما يوجد فرق دال بين الفترات حيث أن قيمة ف (07,5) 
دالة عند مستوى ٠,٠0٠‏ ولأنه لايوجد سوى فترتين فمن السهل المقارنة بينهما » 
حيث يتضح أن درجات القياس البعدى للتحصيل أعلى من القياس القبلى » ومن 
الممكن حساب المتوسطات المعدلة كما يلى: 


معامل الانحدار ( التحصيل على الذكاء) للفترات 
امح حواصل شرب الغعأ الثاني ١91.27“‏ 


3 - 46م 
مح مريعات الخطاً الثانى(للتكام) 14 
المتوسط المعدل لاتحصيل القبلى - اللل هعم 229 - كلع 


5 3 هد 
اسكك رلك مكعم (لا دهاع سعكردذ 


تحليل التغاير 
فد حتنا 


الماع 


لهل 
المتوسط المعدل للتحصيل البعدى « ل -440, 
3 5 14 
> ككره1 - م 4ار(م - ها) سقكت4ا 
ويتضح أن المتوسط المعدل للتحصيل البعدى أعلى من المتوسط المعدل 
للتحصيل القبلى . أما إذا رغبنا فى حساب المتوسطات المعدلة للطرق فيكون معامل 
الانحدار مختلف. 
مح حواصل ضرب الخطأ الأ 
معامل الانحدار (التحصيل على الذكاء ) للعار فنفد حرشل مرت فخا قله 
مح مربعات الخطأ الأول [للذكاء) 


مده 
- /اقم/,» 


لم1 
ويكون المتوسط المعدل للطرق ( فى التحصيل ) 
- متوسط الطريقة فى التحصيل - معامل انحدار الطرق ( متوسط الطريقة 


فى الذكاء - المتوسط العام للذكاء) 
وعلى سبيل المثال : المتوسط المعدل للطريقة الثالثة 
68 اعد تكلا 
سا لمم( سد 
53 0005م 
ةلاكو زملة ده ) 


علك 1١‏ 
وكذلك يمكن حساب بقية المتوسطات المعدلة للطريقتين الأولى والفانية 
وهما : 15,79 14,15 على الترتيب ٠‏ 
وإدا كانت الفروق بين الطرق دالة فبمكن إجراء المقارنات المتعددة 
للمتوسطات المعدلة بإستخدام إحدى طرق المقارنات المتعددة ٠‏ 


ذا 


تحليل الاتجاء 


الفصل الثالث عشر 
تمفيل الاتلو 


كنت كلدم ل0مع: 1" 


تحليل الاتجاه سس 


الفصل الثالث عشر 
تصييل الاتجصاه 


002002140140 


يهدف التحليل العلمى للمعلومات الى التعرف على طبيعة الوظائف 
والعلاقات بين المتغيرات المستقلة والتابعة . وعند اجراء دراسات تجريبية يمكن 
التوصل الى هذا الهدف إذا كانت البيانات كمية ء أما فى حالة البيانات الكيفية 
فيصعب التوصل الى تلك العلاقات المشار اليها . 
وإحدى طرق توضيح العلاقات بين المتغيرات أوبين المعالجات هى 
استخدام الرسوم البيانية وشكل الانتشار » حيث توضح الرسوم البيانية طبيعة 
العلاقات بين المتغيرات ٠‏ 
وقد تكون العلاقة بين متغيرين علاقة خطية » بمعنى أنه يمكن توفيق خط 
مستقيم ليوضح هذه العلاقة . ونمثل العلاقة الخطية بمعادلة من الدرجة الأولى 
بين متغيرين وهى : ص 1+ ب س 
حيث ص متغير تابع :٠س‏ متغير مستقل »أ مقدار ثابت »ب معامل 
الانحدار البسيط . 
أما إذا كانت العلاقة بين المتغيرين منحنية » فاننا نمظها بمعادلة من الدرجة 
الثانية » وتكون على الصورة : 
ص - أ+ بر س + بم س5 
والصورة العامة هى : 
ص - أ + ب, ن + دب س؟ + ير س؟ + .. 
وهى تمثل علاقة من الدرجة ( ك ٠)‏ 
أولا : حالة خليل التباين : 


..جدبك سك 


إذا تضمنت دراسة تجريبية أربع مجموعات , وتم اجراء تحليل للبيانات 
ونتج عنها رفض الفرض الصفرى » فان هذا القرار يعنى أن المجموعات مختلفة ٠‏ 


الأساليب الإحصائية 
أى اختلاف تأثير المعائجات على المتغير التابع . ولا تدل النتائج أو القرار المتصل 
بها عن طبيعة العلاقة بين المعالجات والمتغير التابع : فقد تكون العلاقة خطية أو 
منحنية أو تكعيبية أو غير ذلك . 
وبالطيع فان العلاقة المناسبة هى التى تمثلها أفضل معادلة مع 


أخطاء قليلة. 
ع ع 
ا 
0 0 ؟ 
الها هد 
(خط متكسر) 
شكل 1١-19‏ 


ويتم التوصل الى المعادلة المناسبة لبيانات متغيرين عن طريق تحايل 
الاتجاه واستخدام معاملات المقارنات المتعامدة 05080231 » ومن خصائص 
المعاملات المتعامدة أن مجموعها > الصفر ؛ ومجموع حاصل صرب معاملات 
إتجاهين - صفر 
ومعاملات المقارنات المتعامدة لأربع معالجات هى : 
الخطى ‏ -لا 1 +1 نا 
المنحنى  ١ 1- 1- ١‏ 
التكعيبى  ١ - 0 ١-‏ 
ونلاحظ أن مجموع معاملات كل إتجاه - الصفر » وتوجد جداول خاصة 
لهذه المعاملات . ولاجراء تحليل الاتجاه 5(5/ز3081 17220 » نقوم بحساب مجموع 
المريعات الكلى للاتجاه إعتماداً على المعادلةالعامة السابق الاشارة اليها: 
من ت أ + بء س +يم س” + نبي س5+ “22016 
فيكون مجموع مريعات الاتجاه - مجموع مربعات الاتجاه الخطى + مجموع 
مربعات الاتجاه المنحني + مجموع مربعات 


تحليل الاتجاء سس 
ويحسب مجموح مريعات الاتجاه الخطى من تباين المجموعات 
مجموع مريعات الاتجاه 1 مج ( معامل المقارنة * مجموع درجاتها ) َس 
[ مجموع مربعات المعاملات لكل مجموعة * 
حجم المجموعة ] 1ووا1 ,لضع معدا ) 
ويدم إجراء تحليل التجاه لتعرف على طبيعة العلاقة بن ع يبوج 
خطية أو منحنية أوتكعيبية أورباعية , وذلك فى حالة المقارنة بين عمدة 
مجموعات » أى فى حالة التباين أو تحليل تباين القياس المتكرر أو تحليل التغاير. 


مثال )١(‏ : أجوى باحث دراسة لبحث العلاقة بين مستوى المشكلاتٌ 


الأسرية ومفهوم الذات لدى الابناء . فاختار أريع مجموعات تمثل أريع مستويات 
يز : انفصال الوالدين : والخلافات المستمرة ء والخلافات البسيطة ء والاسرة 
السعيدة » وحجم كل مجموعة ٠‏ قرا » وفيما يلى ملخص للبيانات٠‏ 


وأسلوب التدليل للتوصل إلى الإتجاه يبدا بتحليل التباين » وإذلك فاننا 
نحسب مجموح المربعات الكلى » وبين المجموعات » والخطاً 
١‏ - مجموع المربعات الكلى - مح س "- لمجي ) 
ان 


:0 
ع وك ةا 


الأساليب الإحصائية 
>- 195456 امركمدة10 


15.152 دحء ار 
3 


0 0 0 
-مجموع مربعات المجموعات - لشفو اب 1 نا 2 
7 7 7“ 


5 نينا 5 (مخلم " 


75 17 


ص ١47؟‏ بج مم7 + ماه + 1,76 1لا امكممار 
ل (دععع) 
؟ - مجموع مربعات الخطأ > 1909/15 - 454,44 


ع ه/ا 5 (دع كم 
متوسط مربعات المجموعات  _‏ (55844 + ؟) 
متوسط مريعات الخطأ (01+9"4.8) 


ثم نج 5 قيمة ف - 


لضفن 
فاع 


ع 110 
يقن 


ويمقارنتهامع قيم ف الجدولية نجد أنها دالة عند مستوى ١. ٠,٠٠١‏ 

وكل ماسبق هو تيل تباين أحادى لبحث الفروق بين المجموعات فى 
مفهوم الذات أو علاقة مستوى المشكلات مع مفهوم الذات . 

ويمكن اجراء مقارنات متعددة بين مكوسطات المجموعات لمعرقة 
المجموعات الاعلى فى مفهوم الذات كما نستطيع حساب نسبة الارتباط - مجموع 
مريعات المجموعات + مجموع المربعات الكلى 


مريع إيتا- 54 


ساقكرة 
مكحتن 


وتعنى أن 49,7 # من التباين فى المتغير التابع يرجع الى الانتصاء. 


ا ل مم 000 تحليل الاتجاء سبح 


وكذلك مريع أوميجا ل محمد مريعات المجموعات - (ك )١-‏ متوسيط مريعات الخطل 
مجموع المريعات الكلى - متوسط مريعات الخلا 


57 _# رع/ا 11 
خط فط حاار 


2 و15 1 

وهى تعنى أن 47:1 * من تباين متغير مفهوم الذات يرجع الى مستوى 
المشكلات الأسرية بو مدل استخدام مربع أوميجا بدلا من مريع إينا. 

وإذا مثلنا متوسطات 
المجموعات فى رسم بيانى 

كما بالشكل (15-؟) 

الشعكل ١‏ -؟)ان 
العلاقة الخطية قوية » 
وريما تكون العلاقة منحلية 
أوثلائية (تكميبية) 2 
ولذلك فاننا نقسم مجموج 
مريعات المجموعات الى 
الاتجاهات الثلاثة ٠‏ 


مجموع مربعات المجموعات ةف 
- مجموع المريعات الخطية + مجموع المريعات المنحنية 
+ مجموع المربعات التكعيبية 
ثم نجرى اختبار لكل اتجاه للتوصل الى درجة الاتجاه المناسب للبيانات ٠‏ 
وتستخدم معاملات المقارنات المتعامدة فى حالة أريع مجموعات المذكورة 
ممايقا ؛ نحساب مجموع المربعات لكل اتجا ٠‏ 


الأساليب الإحصائية 
المجموعة ) 
ولحساب مجموع مربعات الاتجاه الخطى_قان الخطوات الثلاث هى : 
(أ) مجموع مربعات المعاملات الخطية 
-(-؟) + زد دع جرم" برام" 
(ب) مجموع درجات الاتجاه ألخطى - مجموع درجات كل مجموعة “ا معامل 
المقارنة ثم نجمع ذلك للمجوعات كلها .< 
صب 35 يع ]1١‏ 5 ير هع] ب 1 كر 1 +7 يولم سا موه 
(ج) مجموع مربعات الاتجاه الخطى > ( 850)" ج( 5١» 5١‏ ) تامهم 
وبالمثل يتم حساب مجموع مربعات الاتجاه المنحنى على النحو التالى : 
(أ) مجموع مربعات معاملات الاتجاه المنحنى 
الوق (دل" علدن؟ بللا 
(ب) مجموع درجات الاتجاه المنحنى - مجموع درجات كل مجموعة « 
معامل المقارنة ثم نجمع ذلك للمجموعات 
١-‏ »ا ١؟؟‏ + (-() »116 + (-() مرحم +1 عرميم دمر 
(ج) مجموع مربعات الاتجاه التربيعى - (8؟)5 +(؛» ١‏ )امن 
وفى حالة الإتجاه التكعيبى فإن : 
مجموع مربعات معاملات الاتجاه التكميبى > (-١)'+()؟ج(-2)'+‏ (1)" 2 .؟ 
مجموع درجات الاتجاه التكعيبى 
ل كفا +5 54 + (-") عا 91.0 + اعاممم 
ع ولو 
مجموع مريعات الاتجاه التكعيبى - ( - 188 )' + ( 3١“ 7١‏ ) سكمرهع 
ثم نضع البيانات السابقة فى جدول لاختبار دلانة كل اتجاه » لا حظ أن 
لكل اتجاه درجة حرية واحدة 
ويمكن تلخيص كل ما سبق فى الجدول التالى ( جدول 7 -؟ ) 


اه 


تايل الاتجاه لا 


(جدول 15 - 7) ملخص العلميات الحسابية لتحليل الاتجاه 


متوسط 5 
المريعات | 0ك 
ل )| يقكفا 
اهلا 0 
١مره؛‏ | 087 


يقن 


ونلاحظ أن مجموع مريعات الاتجاهات الثلاثة الخطية والمنحتية والتكعيبية 
عكدرمماة ااا 1745-١‏ 
ونسبة مجموع مريعات الاتجاهات الى مجموع مربعات المجموعات - 

٠‏ / تقربا 
ومعنى هذا أن الاتجاهات الثلاثة تمثل : من التياين . ونادرا ما يحدث 
هذا » فقد يوجد إتجاه أعلى درجة من التكعيبى » وعند ذلك يكون مجموع 

مربعات الاتجاهات الثلاثة أقل من مجموع مربعات المجموعات : 
ولا ختبار الاتجاه الخطى فاننا نحسب قيمة ف وهى تساوى 
متوسط مريعات الاتجاة الخطى 
00 


انفادها 
- 53417 
قينا 


وبمقارنتها بقيم ف الجدولية نجد أنها دالة عند مستوى *.**١‏ 
والانحراف عن الخطية يمكن إختباره بحساب مجموع مريعات الانحراف 
عن الخطية بدرجات حرية( ك -7 ) » ثم نحسب قيمة ف 


ف (الخطى) - 


الأساليب الإحصائية 
مجموع مربعات الانحراف عن الخطية 
- مجموع مريعات المجموعات - مجموع مريعات الخطية 
س4 4 311 جد رمضم ع اكه 


ل 


(5+ك) 


متوسط مريعات الانحراف عن الخطية > منكف 


قيمة ف للانحراف عن الخطية - -505 وهى غير دالة 


يقن 


مما يعنى أن الانحراف عن الخطية غير دال 


أما قيمة ف للاتجاة المنحنى - ل -51,* وهى غير دالة 
ميقن 
انان 1 
وقيمة ف للاتجاة التكعيبى - -/اه,؟ وهى غير دالة أيضا 
قن 


والاختبارات السابقة للاتجاهات الثلاثة هى اختبارات متعامدة ( مستقلة 
عن بعضها البعض ) ونستنتج من التحليل السابق أن العلاقة بين المجموعات. 
ومفهوم الذات يمثلها الاتجاه الخطى (علاقة خطية ) . 

ولذلك فان المعادلة التى تمثل هذه العلاقة الخطية هى : ص - أ+ ب س 

حيث أء ب هما المقدار الثابت ومعامل الانحدار الخطى» ص هى متغير 
مقهوم إلذات »٠س‏ هى متغير المجموعات وتأخذ القيم ١‏ 70 » 4 أى قيم 


الاتتماء للمجموعة 
نك (ك” ١‏ 
ومجموع مريعات سد انك لكك حل حيث ك - 4 
١‏ 
كا ( هذا المتوسط ليس له معنى وإنما 
متوسط س - 15> يستخدم فى حساب قيمة المقدار 
0 الثابت أ) 
7 لي لاه ) 
مجموع مريءات سن - ع خة ه١٠١٠‏ 


قفد 


تحفيل الاتجاه 


قيمة ب - #أمجموع مريعات الاتجاه الخطى + مجموع مريعات سن 


عملم 
- اق 
07 
نين 


قيمة أ- م ابم ص سللت لاف رمس مكلا 
5 صر 3 5 


وتصبح المعادلة الخطية هى : ص - 15ىلا +1,917 سس 

ومعامل الارتباط من المتغير المستقل ( المجموعات ) والمتغير التايع , 
(مفهوم الذات ) يدل على نسبة التباين التى ترجع للاتجاء المستخدم ٠‏ 
ريع معامل الارتباط اللتجاة الخ س تخموع مود د 


(مريع ايتا) مجموع المربعات الكلى 
93 انيد 5208 
15 


مريع معامل الارتباط للاتجاة التكعيبى (مريع ايتا) 
5 مجموع مريعات الاتجاهات الخطى والمتحتي والتكديبي 
مجموع المربعات الكلى 
اتخكاكن 
104 
ونستنتج من ذلك أن الاتجاه الخطى يفسر 43,4 7 سن تباين المتغير التايغ 
بينما الاتجاه التكعيبى يمثل 43,9 / من تباين المتغير التابع ‏ 
داحء««ارف-١)‏ 


١,551]. 


مريع ايتا ‏ 


كما يمكن حساب مريع أوميجا - 
ن+جدح »الف )١-‏ 


500 1 1نف ا 
للاتجاه الخطى م ل لش ساق 
1+1 »5140 -0) 


وهى متقارية مع قيمة مربع إيتا السابق الحصول عليها ( 554 .* )- 


الأساليب الإحصائية 


وبالطيع يفضل استخدام مريع أوميجا وهى تدل على الارتباط داخل 
المجموعات (وتسمى سبييرمان رو) إذا كانت العينات عشوائية , له 66 “يعملا ) 
) 1. أما فى حالة تحليل التباين الثنائى » فاننا نتبع نفس الطريقة مع كل متغير 
ومع التفاعل أيضا . بمعنى أنئا تقسم مجموع مربعات المتغير المستقل الاول الى 
عدة أقسام : خطية » ومنحنية» وتكعيبية و نختبر دلالتها كما سيق . ثم نتيع نفس 
الشئ مع المتغير المستقل الثانى » ونختبر دلالة تباين هذه الاقسام » وكذلك مع 
تفاعل المتغيرين المستقلين نتبع نفس الخطوات السابق الاشارة عه «هدناع,ع5 ) 
1989 ,عصوطة1 . 

وتكون المشكلة هنا كثرة العمليات الحسابية وإلتى تستلزم استخدام الحاسوب 
فى اجراء تحليل الاتجاه . 
طريقة أخرى لاإختبار إِجَاه العلاقة بين متغيرين : 

وتوجد طريقة أخرى تستخدم لاخنبار إتجاه العلاقة بين المتغير المستقل 
والمتغير التابع هى تعتمد على ضم مجموع مريعات المتغير المستقل ومجموع 
مربعات الخطأ معا » ثم يحسب منها مجموع مربعات الانحراف عن الخطية والذى 
يستخدم كمجموع مربعات للخطأ لاختبار إتجاه الخطية . ويتم نفس الشئ 
للاتجاهات المنحنية والتكعيبية وغيرها (1991 ,له ا 77/1561 ) 

ويوضح جدول ( 17 - " ) تحليل الاتجاه بهذه الطريقة وهى اكثر استخداما 


من الطريقة السابقة . 
جدول ( 31 - 3 ) تحليل الاتجاه. 
8 1 5 
للمصدر 0 دح متوسط 5 مستوى 
المريعات المربعات | | _الدلالة 
المجموعات | 978.44 و كنض 51 دالة عند 
الخطأ ما ليشن لممية 
الخطية ممم ١‏ اأكعرملهم مين دالة عند 
الانحراف عنها 55,98 113١| 18 | 1١‏ / لقثية 
| المنحنية مل ل اللكن 0 غير دال 
الانحراف عنها | 31١14,"‏ | لال [77,117 
لب 1 
التكعيبى 10 اليل 1 غير دال 
الانحراف عنه 974195 إلى افيظن 0 | 


كت 


تحليل الاتجاء 
بإستخدام مجموع مريعات الخطية والمنحنية والتكعيبية السابق حسابها قإن: 
مجموع مربعات الانحراف عن الخطية 
- مجموع المريعات الكلى - مجموع مربعات الخطية 
00 0 
٠١7,18 -‏ ( بدرجات حرية -ن -5 -78) 
مجموع مريعات الانحراف عن الاتجاه المنحنى 
- مجموع مريعات الانحراف عن الخطية 
- مجموع مريعات الاتجاه المنحنى 
١14,839 - 1-7١77,‏ (بدرجات حرية - ن- ؟ حلالا) 
وكذلك مجموع مريعات الإنحراف عن التكعيبية 
٠١11‏ سد كهرة؛ سالاب54؟9 
بدرجات حرية ( ن -4 5ا) 
ويتضح أن النتيجة النهائية بالجدول ( ١7‏ - 7 ) مشابهة لنتائج الطريقة السابقة ٠‏ 
ثانيا : حالة خليل تباين القياس المتكرر: 
اجراء تحليل الاتجاه فى حالة تحليل تباين القياس المتكرر لاتختلف كخير) 
عن تحليل التباين » حيث أننا نستخدم نفس الخطوات السابقة . أما فى حالة القياس 
المتكرر الثنائى فاننا نتيع نفس الخطوات مع كل مصدر من مصادر التباين 


(المجموعات » والفترات ؛ والتفاعل ) ونستخدم نوع الخطأ المناسب ( الأول 0 
الثانى) عند حساب النسبة الفائية . 


مثال )١(‏ : أجريت دراسة على مجموعة من الافراد تعرضوا لبرنامج 
لتعديل أسلوب العمل وأثره على الرضا الوظيفى وكانت البيانات كما يلى : 


2 الأساليب الإحصائية 


جدول (؟١‏ -14) 
أثناء متابعة" ١‏ متاعة: | 
البرنامج | 27م | #شهور | “شهور | المجموع 
7 3 1 4 ف 
ه. 8 5 5 34> 
4١ 14 0 0 0‏ 
8 4 37 37 لان 
0 0 4 0 0 
3 1 0 1 314 
0١ 0 07 0‏ 7 
04 31 ه. 0 ل 
0 4 7“ 
٠ 7‏ 0 07 0 
المجموع | 54 5 7 


فاننا نجرى تحليل تباين القياس المتكرر أولا » ثم يليها تقسيم مجموع 
مرد بعات الفترات الى الاتجاهات الخطية والمنحنية والتكعيبية وريما الاعلى من ذلك 
فى حالة دلالة الانحراف عن هذه الاتجاهات . 
ندم 


35 


مجموع المريعات الكلى - 5*4 - 


غ١٠‏ - الا لاما 
عا 
5 5 3 5 0 
لم + إ(لاه) +(خك) +(1 5 
ل ل فا لكت 
م3 بان 
0-7 ليفضفنن 


مش رمم (بدرجات حرية -ه-١‏ -؛) 


تطيل الاتجاه 


51 ف 3 ب 31 
تدوع مرينات الأقرك بت [أنقا) ةا ل 0 ليلة ) 0 الهقا) 
َه بت 


ل 00 
مجموع مربعات الخطأ - مجموع المزبعات الكلى - مجموع مربعات القترات 
- مجموع مريعات الافراد 
دما 1١5‏ -مارهم -مك,الا 


-2ه,١٠‏ بدرجات حرية (49 -4 -58-4) 


توسط مربعات القترات 
وتكون قبمة ف التترين _ متوسط مرهمات ترات 
متوسط مريعات الخطأ 


(4كهم + ؛) فققف 
فق الللتتتت دعس سب د تمر 
لاملا جم كاه 
وهى دالة عند مستوى *,١* ١١‏ 
وتعنى وجود فروق فى الرضا الوظيفى بين فترات القياس . ولمعرفة 
الفترات التى يختلف فيها الرضا الوظيفى » فاننا نجرى مقارنات متعددة بين 
متوسطات الفترات . 
أما لمعرفة طبيعة العلاقة بين الفترات ودرجات الرضا الوظيفى . فانتا. 
نجرى إختبار للعلاقات الخطية والمنحنية والتكعيبية وغيرها . فاذا كانت العلاقة 
الخطية دالة والانحراف عنها غير دال قيمكن التوقف عن اجراء تحليلات أخرى . 
أما إذا كان الانحراف عن الخطية دال فانتا نكمل التحليل باختبار دلالة العلاقة 
المنحنية . وهكذا حتى نحدد أفضل علاقة ممكنة بين المتغيرالمستقل والمتغير 
التايع ‏ 
وبتمثيل متوسطات الفترات بيانيا كما بالشكل ( ١7‏ -- 1 ) يتضح أن طبيعة 
العلاقة بين الفترات والرضا الوظيفى علاقة منحنية » وقد تكون من درجة أعلى 
من ذلك . 


الأساليب الإحصائية 


شكل ( 1 -؟) 
ولاجراء تحليل الاتجاه فاننا نستخدم معاملات المقارنات المتعامدة فى حالة ' 
.خمس مجموعات » والتى تحصل عليها من جدول خاص (21,1991 )© 067 1/لا ) 


والجدول التالى ( ٠‏ - © ) يوضح معاملات المقارنات المتعامدة والعمليات 
الحسابية اللازمة » وهو مشابه للجدول ( ؟١‏ - ١‏ ) السابق . 


جدول (0-17) 
تحليل الاتجاه للقياس المتكرر 


متوسط 


قمريمات ف | مسترى الدلالة 


لتلا |1541| ذال عند كعحره 
حعا إلاه, |113١‏ ذال عند تعتىه 


ف |أكفكا | غيردال 


متوسط مريعات الخطأ -9؟,* 


تحليل الاتجاه 
ونلاحظ من الجدول ( 11 - © ) أن معاملات المقارنات للمتعامدة تتضمن 
أريعة اتجاهات ( خطى »؛ ومنحنى » وتكعيبى » ورباعى ) » بيتما قى جدول ( 3177 
-؟) يحتوى على ثلاثة إتجاهات فقط . وبالرجوع الى الجداول الاحصائية , 
الخاصة بالمعاملات المتعامدة (165805082,1971 ) تجد أنه فى حالة ثلاث 
مجموعات تكون المعاملات لإتجاهين فقط (خطى ومنحنى ) » وقى حالة أربع 
مجموعات تكون المعاملات لثلاثة اتجاهات (خطى » ومنحنى ء وتكعيبى ) بينما 
فى حالة خمس مجموعات الى ا مجموعات تكون المعاملات لأريعة اتجاهات 
(خطى » ومتحتى » وتكعيبى ء ورباعى ) » أما فى حالة 4 مجموعات الى ٠١‏ 
مجموعات فتوجد معاملات لخمسة اتجاهات (خطى » ومنحنى » وتكعيبى » 
ورباعى » وخماسى ) 
مجموع مربعات الاتجاه الخطى - (-1)"+( 5)١-‏ + صفر + (١)؟‏ + (5)" 1١-‏ 
مجموع درجات الاتجاه الخطى 
ع -] كعالم؟ - إكالات + صفر >< كلا +411" + 7 عا /ا؟ 
- 55 


0 
مجموع مريعات الاتجاة الخطى - لذو اكراء 
ليلا 


ونتبع نفس الخطوات السابق استخدامها لحساب مجموع مريعات الاتجاهات 
المنحنية والتكعيبية والر 401 
ف للاتجاة الخطى - 


- 154,390 وهى دالة عند *,٠01‏ 
1 


ومجموع مريعات الانحراف عن الخطية - 86,44 41/70 > 73/47 


بدرجات حرية - ك - ؟. > * (برمر/م +م) 
ف للانحراف عن الخطية - 2704ل > لاه ر9؟وهى نألة عند *,٠51‏ 


3 


لح 


ف للاتجاة المذحنى - 


*, ٠59 وهى دألة عند‎ 1١١,27 
لف‎ 


الأساليب الإحصائية 
ولذلك نكمل اجراء تحليل الاتجاه 

ومجموع مريعات الانحراف عن الاتجاه المنحنى 
سورهم - تلاك +05 ,10) 
-41,ه ( بدرجات حرية ك -* 5 ) 

لدت 1 زلهه + ) 

قيمة ف للانحراف عن الاتجاء المتحئى © كبشت س1 

3 
وهى دألة عند ١1‏ ,* 


قيمة ف الاتجاء التكعيبى - -1,51 وهى غير دالة 
0 
ولايعنى هذا أن نتوقف عن اكمال التحليل وإنما نحسب الانحراف عن 
الأتجاه التكحيبى 
مجموع مريعات الانحراف عن الاتجاه التكعيبى 
ىم ,هم - (اكلاة + 4ة) 
- 7ه بدرجات حرية ك - ؛ ١٠‏ 


اله 1 
قيمة ف للانحراف عن الاتجاء التكعيبى - 1 
لفك 
وهى نفس القيمة للاتجاه الرياعى 
ويعنى هذا أن البيانات تتضمن علاقة رباعية إضافة الى العلاقات الخطية 


٠ والمنحنية‎ 


طريقة أخرى : 

وتوجد طريقة أخرى تستخدم مربعات الانحراف عن الاتجاه فى اختبار 
الاتجاه وهى اكثر استخداما من الطريقة السابقة (1991,. لهاء »عمأ”ةا ) ٠‏ 

ويوضح الجدول ( 17 -8 ) هذه الطريقة وألتى تدفق نتيجتها النهائية مع 
الطريقة السابقة . 
مج مريعات الانحراف عن الخطية 

- مج. مربعات الفترات +مج مربعات الخطأ - مجموع مربعات الخطية 


4 رهم + 9ه 1١‏ 49,53 44,55 بدرجات حرية 59 


تحليل الاتجاء 


وبالمئل مجموع مريعات الانحراف عن الاتجاه المنحتى 
9خ 4 1,١0‏ 15,335 بدررجات حرية 78 


وهكذا كما بالجدول ( 1 -5) 
جدول ( 15 -5 ) طريقة أخرى لتخليل الاتجاه . 


ويتضح من الجدول أن العلاقة بين الفئرات والرضا الظيقى معقدة حيث 
أنها نتسمن علاقات خطية ومنحنية ورباعية . 


تحليل الاتحدار والازتياط المتعدد سس 


الفصل الرابع عشر 
تعنيل الاقحدار 
والاوتباخظ التعدن 
سولودءعوء 1 عماسلا 
ولىزلقصخ سمتاداء كرو 


تطيل الاتحدار والارتياط المتحد ل 


الفصل الوابع عشر 
تحليل الانحدار والارتباط المتعدد 


عند توضيح الانحدار والارتباط الخطى البسيط ذكرنا أن الانحدار الخطى 
يدل على العلاقة بين متغيرين ويستخدم للتنبؤ بأحد المتغيرين ( المتغير التابع ) 
بمعرفة درجات المتغير المستقل . كماأن الارتباط البسيط يوضح العلاقة بين 
المتغيرين ( المستقل والتابع ) وهذه العلاقة تدل غلى التباين المشترك بين 
المتغيرين. 

لكننا الآن بصدد بحث العلاقة بين عدة متغيرات أحدها متغير تابع (رص) 
وبقية المتغيرات مستقلة (أو منبئات) . ويكون الهدف هنا هو أمكانية التنبؤ بالمتغير 
التابع من المتغيرات المستقلة مجتمعة معا ؛ ومعرفة تباين المتغير التابع الذى 
يسهم به كل متغير من المتغيرات المستقلة ( المتيئات ) . 

وقيل البدء فى عرض تحليل الانحدار والارتباط المتعدد » نود توضيح 
الفروض المتطقة بالانحدار والارتباط الخطى البسيط ٠‏ وكيفية إختبار دلالة كل 
منهما. 
أختبار دلالة معامل الارتباط البسيط : 

يوجد عدد من الفروض عن معاملات الارتباط البسيط تتطلب 
الاختيارالاحصائى . ومن هذه الفروض أن معامل الارتباط فى مجتمع العنية > 
صفر أو قيمة معينة »أو أن معاملى الارتباط بين متغيرين من عينات مختلفة 
متساويان. 

واختبار دلالة الارتباط تعنى إختبار ما إذا كان معامل الارتباط الناتج مهماء 
أوأن له وجود مختلف عن الصفر . وقد نختبر معامل الارتباط مقأبل قيمة محددة 
ويكون الغرض من الاختبار هو معرفة ما إذا كان معامل الارتباط المحسوب من 
العينة يمثل معامل الارتباط فى المجتمع . 

ويكون اختبار دلالة الارتباط ( بأنه مساو للصفر أو لقيمة معينة )بناء على 
نظرية معينة أوبحوث سابقة أوكليهما . فاذا كان المتوقع أن العلاقة بين متغيرين 
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متوسطة فلا يجوز أن نختبرإختلافها عن الصفر . فاذا إقترحت الأدبيات أن 
العلاقة بين درجات القدرات الللفظية والكمية والمكانية حواللى ؟,* ( فى 
المتوسط) . فان الفرض المناسب للاختبار يكون إختبار معامل الارتباط > ؟.* 
عن إختبار مساواته للصفر . وحتى تقرر قبول أورفض الفرض الصفرى ( ر- 
صفر أور- ؟,*) : يجب معرفة شكل التوزيع العينى لمعامل الارتباط -50801 ) 
(1988:588 ونهك . 

فاذا إخترنا عينة عشوائية حجمها ٠١‏ فردا من مجتمع والارتباط فى هذا 
المجتمع بين متغيرين ( س » ص ) يساوى الصفر . وإذا وجدنا أن معامل الارتباط 
بين درجات العينة قريب من الصفر فان هذه النتيجة ترجع الى خطأ المعاينة . 
ولو إخترنا عينة أخرى حجمها ٠١‏ فرداً أيضا فان معامل الارتباط ( بين متغيرين) 
الناتج قد لايساوى الصفر ولايساوى الارتباط السابق التوصل اليه » ولكنه قريب 

من الصفر . وإذا كررنا هذا الاجراء عدد كبير من المرات وحسبنا فى كل مرة 

الفرق بين الارتباط فى العينة والارتباط فى المجتمع ورسمنا تريخ التكرارىئ 
لهذه الفروق ( الفروق على المحور الافقى والتكرار على المحور الرأسى ) فان 
التوزيع الناتج يسمى التوزيع العينى لمعامل الارتباط . ويقترب هذا التوزيع من 
توزيع (ت) عندما يكون إرتياط المجتمع مساويا للصفر . . وعليه فيمكن استخدام 
توزيع (ت) فى اختبار الفرض الصفرى بأن الارتباط فى المجتمع - صفر) 
(589 - 588 :1988 ,ممداء نط5 0 

وعند مايكون الارتباط فى المتجمع موجبا (؟.٠‏ مثلا ) يكون التوزيع 
العينى للارتباط سالب الالتواء :أما إذا كان الإرتباط فى المجتمع سالبا فيكون 
التوزيع العينى للارتباط موجب الالذواء . ولذلك فان الحالة العامة لاختبار مثل 
هذه القروض (الارتباط الموجب والسالب) تتطلب تحويل الارتباطات يسبب 
توزيعاتها الملتوية حتى يقترب التوزيع من المنحنى الاعتدالى . وقد توصل فيشر 
إلى تحويل مناسب لذلك يسعى التحويل اللوغارتيمى وهو تحويل الارتباط الى 
درجات تسمى درجات (نارسي - 0 

ذع ٠,١18‏ ل ( 


والخطأ المعيارى للتوزيع العينى للارتباط بعد تحويله الى درجة (ذ) 
١‏ 


كد 


تحليل الاتحدار والازتباط المتعدد سل 
ولاختبار مدى اختلاف معامل الارتباط المحسوب من العينة عن الارنباط 
فى المجتمع نستخدم التوزيع الاعتدالى إذا تم تحويل معامل الارتباط الى 


الدرجة ذ حيث تكون القيمة الحرجة - -2 0 


حيث ذر هى قيمة تحويل معامل إرتباط العينة » ذ. قيمة تحويل معامل 
ارتباط المجتمع » ع , الخطأ المعيارى لتحويل معامل الارتباط فى العينة 
(560 - 589 : 988 [رممواع كقط5 ) 

ويتطلب اختبار الفرض الصغرى وجود الافتراضات الاساسية لمعامل 
الارتباط وهى العشوائية فى اختبار العينة واستقلالية درجات كل فرد من أفراد 
السينة عن الآخرين . بالاضافة الى التوزيع الاعتدالى المزدوج لدرجات 
المتغيرين» ويقصد به أن توزيع درجات أحد المتغيرين ( ص مثلا ) يكون توزيعا 
اعتداليا عند كل قيمة من قيم المتغير الثانى (س) »كما أن لكل قيمة (ص) يكون 
توزيع درجات (س) توزيعا اعتداليا » بالاضافة الى العلاقة الخطية بين( س » 
ص) . ويمكن اختبار إفتراض الاعتدالية بعدة طرق , وأسهل هذه الطرق هى 
فحص شكل الانتشار » فاذا كان التوزيع ملتويا اننا نستخدم معامل إرتياط الرتب 
أو نحول الدرجات ليقترب التوزيع من الاعتدالية . 

كما يشترط الاختبار أن يكون حجم العينة - ١؟‏ أوأكثر رمكاع لوط8) 
(560 : 1988 


والمعادلة التى تستخدم لاختبار الفرض الصفرى ( ر- صفر) هى : 
القيمة الحرجة - إذر - ذ.) || ن -؟ 


وهى تتطلب تحويل معاملى الارتباط الى الدرجة (ذ) باستخدام تحويل فيشر 
اللوغاريتمى ٠‏ وتوجد جداول إخصائية لتحويل معاملات الارتباط ٠‏ 

مثال )١(‏ : إذا كانت العلاقة بين التفكير الابتكارى والاستدلال اللغوى > 

© لعينة حجمها ٠٠١‏ طالب وطالبة » وكان الفرض الصفرى أن العلاقة فى 


المجتمع - ٠,5‏ اعتماد! على البحوث السابقة . 
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ولاختبار هذا الفرض ( معامل الارتباط فى العينة > معامل الارتياط فى 
المجتمع ) 

والفرض البديل : أن معاملى الارتباط مختلفان . فإننا نقوم يتحويل 
معاملى الارتباط الى الدرجة (ذ) باستخدام التحويل اللوغاريتمى أو الجداول . 


حيث ذرم ممق ا ذروى ع كه 
القيمة الحرجة > ( ذر- ذ.) بأن -م 
> زهم ٠.4‏ الام رأ م 


ع ااا 

ثم نقارن القيمة الحرجة بقيم المنحنى الاعتدالى ( 1,95 عند مستوى ٠.*8‏ 
باستخدام اختبار الطرفين ) حيث نجد أن القيمة الحرجة (1,73) غير دالة ٠‏ 

ويكون القرار أن معامل الارتباط فى العينة يساوى معامل الارتباط فى 
المجتمع أو أنه لا يختلف عن معامل الارتباط فى المجتمع اختلافا دالا. 

أما إذا حددنا الفرض البديل من البداية أن معامل الارتباط فى العينة اكبر 
من معامل الارتباط فى المجتمع » فاننا نستخدم فى هذه الحالة اختبار الطرف 
الواحدء وتكون القيمة المقابلة لمستوى دلالة ٠.١8‏ ( من الجدول ) هى ٠.178‏ 
وعليه فان القيمة الحرجة اكبر من القيمة الجدونية » فيكون القرار رفض الفرض 
الصفرى وقبول الفرض البديل وهو أن معامل الارتباط فى العينة اكير من معامل 
الارتباط فى المجتمع بمستوى دلالة ٠.08‏ 

مثال (؟): أجريت دراسة لبحث العلاقة بين الرضى الوظيفى والاداء فى 
العمل » واختيرت عينة عشوائية (50) من العاملين باحدى المؤسسات وبلغ معامل 
الارتباط بين الرضا الوظيفى والاداء ٠.5٠‏ بينما كانت العلاقة بين الاداء فى 
العمل والراتب الشهرى *,"١‏ والمطلوب إختبار دلالة معاملات الارتباط . بمعنى 
هل توجد علاقة دالة بين الاداء فى العمل وكلامن الرضى الوظيفى والراتب 
الشهرى ؟ 

ويكون الفرض الصفرى : معامل الارتباط فى المجتمع > صفر 

ثم نحول معاملى الارتباط ٠.‏ ؛ ٠,٠‏ الى الدرجات (ذ) وهما : 


تحليل الانحدار والارتباط المتعدد سس 


م يفاكلا »ثم نحمسب القيمة الحرجة لكل منهما لمعرفة مدى" 
اختلاف كل منهما عن الصفر 
القيمة الحرجة لمعامل الارتباط )٠.5(‏ > (44ة.٠‏ - صفر) |50 -* 


41١4 - 


القيمة الحرجة لمعامل الارتباط (7,*) - *,57١0(‏ - صفر) ادع 
- 114 

وبالرجوع الى قيم المنخنى الاعتدالى نجد أن القيمة الحرجة لمعامل 
الارتباط ١,٠"‏ دالة عند مستوى *,٠©‏ 

ويكون القرار رفض الفرض الصفرى ( معامل الارتباط - صفر) 

وتقبل الفرض البديل ( معامل الارتباط لا يساوى الصفر ) بمستوى الدلالة 
المبين لكل منهما. ١‏ 

وإذا كان فى الدراسة عدد كبير من المتغيرات وتم حساب مصفوفة 
معاملات الارتباط بينها » فيكون من الصعب تحويل كل معامل ارتباط الى الدرجة 
(ذ) ثم حساب القيمة الحرجة ومقارنتها بقيم المنحنى الاعتدالى ٠‏ ولكن يمكن 
مقارنة معاملات الارتباط بالمصفوفة مع جدول خاص باختبار دلالة معاملات 
الارتباط ( أنظر الملاحق) ويستخدم مع الجدول درجات الحرية ( ن -" ) 
مستوى الدلالة المناسب ( ٠,00‏ أو١*,٠‏ ) » وهى تعتمد على اختبار(ت) حيث 


تدر 0-0 بدرجاتٍ حرية ( إن )1١-‏ 
ا 
رن-') 
ان 
وهى مريع ت المذكورة آنفا . (433 : 1995 ,هك1:ز85) 
إختبار الفرق بين معاملى إرتباط : 
قد نرغب فى اختبار الفرق بين معاملى إرتباط بين متغيرين باستخدام 
عينتين مستقلتين . فاذا كانت العلاقة بين الرضا الوظيفى والاداء هئ ٠.5١٠‏ من 
العينة العشوائية السابق ذكرها . فاذا تكررت الدراسة باستخدام عينة أخرى 


كما يمكن استخدام اختبار (ف) - بدرجات حرية (1.ن- ؟) 


للف 
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عشوائية حجمها ٠٠١‏ ووجد أن معامل الارتباط > 7؟,* ونرغب فى اختبار الفرق 
بين معاملى الارتباط. 

ولاختبار الفرق بين معاملى الارتباط ( لنفس المتغيرين ) من عينتين 
مستقلتين فاننا نحول معاملى الارتباط الى درجات (ذ) » ثم نحسب ألقيمة الحرجة 
للفرق بينهما من القانون :(567 : 2,1988هداء5837 ): 


القيمة الحرجة للفرق بين معاملى إرتباط - 0 


عن -ن) 


حيث ع (ذ, - ذ, ) هى الخطأ المعيارى للفرق بين معاملى الارتباط 


رن نم 7 ' 

نب ؟ 

ويفترض هذا الاختبار العشوائية فى اختيار أفراد كل عينة واستقلالية اختيار 

كل منهما عن الاخرى ٠‏ والتوزيع الاعتدالى للدرجات . كما يشترط أن يكون حجم 
كل عينة أكبر من ٠‏ (568 : 1988 ,ردمواء5539 ) 

3 
وتكون القيمة الحرجة للفرق بين معاملى الإرتباط- اكاتتتفا )م( 
الى ' 
ن,-* نم-5 


ولاختبار الفرق بين معامئى الارتباط المذكورين أعلاه ( 0.8 ٠,57‏ ) 


فان نر ع 5كه,؟ وذر» اكلا 


القيمة الحزجة للفرق بين معاملى إرتباط - غاماتسطائشن 
يت عت 
020 سكيف 
ا ِ 
١,0 - -‏ وهى غير دالة 
مل» 


لأنها أقل هن القيمة الجدولية (1.957) عند مستوى دلالة 18,' 


لكيق 


تحذيل الانحدار والارتباط المتعدد سس 

إختبار دلالة معامل الانحدار: 
بعد التوصل الى معادلة أنحدار خطى بسيط ( بين متغيرين ) فان المعادلة 
تحتوى على معامل الانحدار (ب) والمقدار الثايت ( 1 ) . وتستخدم المعادلة فى 
التنبو بالمتغير التابع من المتغير المستقل . وكما وضحنا امكانية اختبار دلالة معامل 
الارتباط البسيط » يمكن أيضا اختبار دلالة معامل الانحدار . والهدف من الاختبار 
هو تحديد ما إذا كان معامل الانهدار يساوى الصفر أو يختلف عن الصفر . 
والتوزيع المناسب لهذا الاختبار هوتوزيع (ت) بدرجات حرية (ن -؟ ) ٠‏ 

ونستخدم المعادلة 
لاجد سا عن ن+د _ ب«ع أن-١‏ 55-5 

الخطأ المعيارى للانحدار ١‏ 1 


حيث (ب) معامل الانحدار البسيط (ص على س)» (ن) حجم العينة » ع ى 
الانحراف المعيارى لدرجات المتغير المستقل (س) » ع من الاتحراق المعيارى 
لدرجات المتغير التابع (ص)» (ر) معامل الارتباط بين المتغيرين ( س » ص ) ٠‏ 

ويفترض هذا الاختبار : العشوائية فى إختيار العينة واستقلالية درجات كل 
فرد عن بقية أفراد العيئة » والعلاقة الخطية بين المتغيرين » والاعتدالية فى توزيع 
درجات (ص) عند كل من قيم (س) » وتجانس تباين درجات (ص) لكل 
قيمة من قيم (س )(574 - 573 : 1988 ,8هوا5026 ). قاذا كان معامل 
إنحدارالاداء فى العمل على الرضا الوظيفى ( ص على س) هو؟؟,١‏ والانحراف 
المعيارى للرضا الوظيفى- 41,؟: ن 50 الانحراف المعيارى للاداء فى العمل 
> 6/,,؟ ومعامل الارتباط بين الرضا الوظيفى والاداء > +ه,ء 


جباع أن لكر عدح ةع ار 


نع (0-) احلسم ا 


لكل 


زفق 
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اليا 


كمه 


ات > ١5,؟7‏ بدرجات حرية (59 -37 
بدرجات حربي 


قيمةات ررء اب 501 ا ت رما للا 

وعليه تكون قيمة ت المحسوبة ( 17,51 ) دالة عند مستوى ٠.٠٠1‏ 

وهذا يعنى رفض الفرض الصفرى وهو : معامل الانحدار - صفر 

وقبول الفرض البديل : معامل الانحدار لا يساوى الصفر 

وفى حالة التوصل الى معادلة انحدار بين متغيرين من عينتين مستقلتينٍ 
فيمكن اختبار دلالة إلفرق بين معاملى الانحدار باستخدام المعادلة : 


55 ع 000 
عل (0لط) على (1دس) 
0 1 7 


عل (ن,-') عن (ن.-') 


بدرجات حرية ( ن , +ن, -4) 
حيث ( ن, 0 ٠:‏ سراء بم ) معاملى الاتجدار 
للعينتين » أما ع ى, عا ا عم » هى الانحرافات المعيارية لدرجات 
جلا لايل ٠إررءن)‏ هما معاملى الارتباط ( بين 
المتغيرين س » ص ) للعينتين (578 : 1988 ,مداع ه55 ) 
مثال (*) : أجريت دراسة لبحث أثر نوع المحاضرة ( المنظمة وغير' 
المنظمة ) على علاقة التحصيل الدراسى وإلقلق وكانت النتائج كما يلى: 


جدول )١-174(‏ 
التجموعة | ع القلق أمعامل الارتباط | معامل الاتحدار 
7 0 دار 0 
0 1 ره 1 


تدئيل الانحدار والارتبا-ل المتعدد م 
ولاختبار دلالة الفرق بين معاملى الانحدار نحسب قيمة ت من المعادلة: 


لت سس 


لع ود سم 


0د الى 1 


)500 [-] 00" [ -م] 


10017 


سيت عه 


1 لشي 


0 


عاا؟ بدرجات حرية (ه؟ +؟لا - 4 -44) 


5 


وتكون قيمة ت الجدولية عند مستوى ٠,08‏ 587 

وبالتالى فان قيمة ت المحسوبة ( 7,١١‏ ) دألة عند مستوى ٠,٠8‏ 

وهذا يعنى رفض القرض الصفرى ( الفرق بين معاملى الانحدار - صفر ) 

وقبول الفرض البديل ( القرق بين معاملى الانحدار لايساوى الصفر) 

ويكون القرار هو : أن معامل الانحدار بين المتغيرين فى العينة الاولى 
يختلف عنه فى العينة الثانية. . 


زففا 


5 الأساليب الإحصائية 
الانحدار والارتباط المتعدم : 

يقصد بالانحدار المتعدد التوصل الى معادلة خطية تربط بين متغير تابع 
وعدة متغيرات مستقلة ( منبكات ) . ويكون الهدف من ذلك هو امكانية التنبؤ 
بالمتغير التابع ياستخدام بيانات المتغيرات المستقلة . والفكرة الاساسية هنا هى نفس 
فكرة الانحدار الخطى البسيط ٠‏ ولكنها تستخدم عدة متغيرات مستقلة. وتكون 
معادلة الانحدار اليسيط على الصورة : ص - أ+ ب س 


عاد خاب 

بيك دمي امي 
ع 
5 


اب رركا 


أما قى حالة وجود متغيرين مستقلين س, » سم قان معادلة الانحدار تكون 
ص - أجاب, سس + دب س”, 
حيث ب, » بم هما معاملئ الانحدار الجزئى »أ مقدار ثابت 
ومعامل الانحدار الجزئى هو العلاقة بين متغيرين ( مستقل وتابع ) عندما 
يكون المتغير الثالث ثابتاء 
ويمكن حساب قيم معاملى الانحدار والمقدار الثابت باستخنام بيانات, 
المتخيرات ( المستقلة والتابع ) » وحساب معاملات الارتباط بينهم و المتوسطات 
الحسابية والانحرافات المعيارية . فاذا رمزنا لمعامل الاتباط بين المتغير التابع 
(ص) والمتغير المستقل ( س, ) بالرمز (ر .ررم ) » ومعامل الارتباط بين ( ص » 
س ) بالرمز (ن منرم ) » ومعامل الارتباط بين س, ء س, بالرمز ن, والمتوسطات 
الحسابية للمتغير التابع والمتغيرين المستقلين بالرموز م مى »حي » م » والانحرافات 
المعيارية ع .. للمتغير التابع » ج, » ع, للمتغيرين المستقلين »فان : 


أع مإ تم تيم : 000000 ا 
سل ل ع 


3 
3 0 


تيل الاتحدار والارتباط المتعدد سس 


ياد تسو وخر اع ا 000 
اا 


(588 - 585 : 1988 بدمداء جهم58 ) 
والارتباط المرتفع بين المتغيرين المستقلين ( أو بين المتغيرات الميفقلة 
بصفة عامة ) أمرهام لأنه يؤدى الى تقديرات غير ثابتة لمعاملات الانحدار 
الجزئى » إذ أن معاملات الاتحدار الجزئى قد تتغير قيمتها وأحيانا الاشارة من 
عينة الى أخرى. ققد يكون الارتباط موجبا » بينما معامل الانحدار قد يكون سالباء 
لأن معامل الانحدار الجزئى هو دليل على العلاقة بين متغيرين عندمآ تكون 
المتغيرات الأخرى ثابتة . وبالتالى فان قيمة واشارة معامل الانحدار تختلف عن 
معامل الارتباط. 
ويقصد بالارتباط المتعدد العلاقة الخطية بين متغير تابع وعدة متغيرات 
مستقلة مجتمعة معا . وبمعنى آخر هو العلاقة الخطية بين متغير تابع ودالة خطية 
لمجموعة متغيرات مستقلة ( منبلات ) . وهو بذلك يشبه معامل الارتباط البسيط 
لكن قيمته تترواح بين صفر ١١‏ كما أنه يعرف بالعلاقة بين درجات متغير تابع 
وبين القيم المتنبأ بها للمتغير التابع من المتغيرات المستقلة . فاذا كان المتغير التابع 
(ص) والقيم المتنيأ بها (ش ) فاننا نستطيع حساب معامل الارتباط المتعدد مثل 
معامل الارتباط البسيط من المعادلة : 


حصلا 
قينا مرا 0 
ا عع ا 0 


لأسن “من 


:2 2 
رن ل صقم *2 سوم 5 سرت عقاتة ...يي ردم 
س(زك) 3 8 ( 
باه 


(590 : 1988 ,ومواع رقطة ) 


الأساليب الإحصائية 
ومريع الارتباط المتعدد (ر') يدل على تسبة التبأين فى المتغير التابع التى 
يمكن تفسيرها باستخدام بيانات المتغيرات المستقلة 
ويمكن تقسيم تباين المتغير التابع الى قسمين : الاول جزء متنبأ به » والثاني , 
جزء غير متتبأ به ( الباقى ) . وبالتالى يكون : 
مجموع المربعات الكلى للمتغير التابع > مجموع مربعات الانحدار ( المتنبأ به ) 
+ مجموع مزبعات الباقى ( غير المتنبأ به) . 
يعات الانحدا 
بي و ري مجموع مريعات سك وهى تدل على تسبة التباين المتنبا به 
مجموع المربعات الكلى 
من التباين الكلى ٠‏ 
أما نسبة التباين غير المفسر- ١‏ -ر" 
اموي اواك ان 1 ؛ بينما مجموع مريعات 
الانحدار- مج (ش)" ومجموع مريعات الباقى - مج ( ص - طل)' » 
ولاختبار دلالة الارتباط المتعدد نستخدم اختبار(زف) 
ذ+ة ا ؤلوحكتك.....وم 
(1در')+زن-ك-١)‏ (دحا)ك 
حيث ك هى عدد المتغيرات المستقلة ( المنبئات ) ٠‏ 
أما لاختبار دلالة معاملات الانحدار الجزئية فاننا نستخدم اختبار (ت) 


فاع 


معامل الانحدار -- صف 
© عامل الاتعدانة صلل عب 1 


الخطأ المعيارى لمعامل الانحدار 
بدرجات حرية (إن-ك-١1)‏ 


لزنف 


"0 


الخطأ المعيارى - 
مج مربعات س(١-‏ 34 0( 


(فى حالة متغيرين مستقلين) ' 


تعليل الانحدار والارتباط المتعدد 


ويقصد بالخطأ المعيارى امعامل الاتحدار أنه الخطأ فى تقدير قيم المتغير 
التابع من التجمع الخطى المتغيرين المستقئين ( فى حالة متغيرين فقط) . وإذأ 
حسبنا معاملى الانحدار من بيانات عينة معينة ثم كررنا الدراسة على عينات 
أخرى فان معاملات الاتحدار سوف تختلف من عينة لأخرى ء فاذا مكنا هذه 
القيم بمنحنى توزيع تكرارى فان الانحراف المعيارى لهذا التوزيع الناتج يدل على 
خطأ المعاينةاممعامل الانحدار » وهو الخطأ المعيارى لمعامل الاتحدار-ا5825 ) 
(119: 1973 ,تنامقطلع2 عل ممعم نلءع ك1 602 : 500,1988 

وكما ذكرنا سابقا كلما زاد معامل الارتباط بين المتغيرين المستقلين يزداد 
الخطأ المعيارى لمعاملى الانحدار » ومن ثم تصبح معاملات الانحدار غير مستقرة 
الافتراضات الاساسية للاتحدار والارتباط المتعدد : 

تتشابه افتراضات تحليل الانحدار والارتباط المتعدد مع افتراضات تحليل 
التباين » لأن تحايل التباين وتحليل الانحدار يعتمدان على النماذج الخطية . ففى 
تحليل الانحدار وتحليل التباين تكون المتغيرات المستقلة محددة أو عشوائية أو خليط 
منها . وبالطيع نختلف النموذج الخطى باختلاف نوع المتغيرات المستقلة .فاذا 
إستخدامتا المتغيرات المستقلة المحددة ( ذات مستويات أو معالجات محددة ) فان 
تحليل البيانات يستخدم النموذج المحدد ( مثل تحليل التباين) » أما اذا كانت 
المتغيرات المستقلة عشوائية فان النموذج المستخدم يسمى نموذج مكونات التباين . 
ويصفة عامة يعتمد الانحدار المتعدد على المتغيرات المستقلة المحددة (المستويات) , 
وقليل منها يستخدم متغيرات مستقلة عشوائية . أما تحليل التباين فهو حالة 
خاصة من تحايل الانحدار حيث تكون المتغيرات المستقلة محددة المستويات 
مسبقا (911: 1991 ,.1 © +710 ) . وافتراضات تحليل الانحدار والارتباط 
المتعدد هى ( 595 - 593 : 1988 . «مكاء5139 ) : 
١‏ - العشوائية فى اختيار العينة واستقلالية درجات كل فرد عن الافراد الآخرين 

فى العينة » ويستطيع الباحث التأكد من هذا الشرط بنقسه . 
؟ - التوزيع الاعتدالى فى المجتمع لدرجات المتغير التابع عند كل مستوى من 
المستويات الممكنة للمتغيرات المستقلة مجتمعة ( وهى تمثل درجات ش) . 
" -- تجانس تبايئات المتغير التابع فى المجتمع عند كل مسيتوى من المستويات 
: الممكنة للمتغيرات المستقلة مجتمعة ( ويسمى انع ناعدلءءءو0مره11) 


الأساليب الإحصائية 


؟ - العلاقة الخطية فى المجتمع بين المتغير التابع وأى متغير مستقل عند تكبيت 
المتغيرات المستقلة الأخرى. 

ويمكن اختبار الافتراضات الثلاثة ( ؟ "٠‏ »4 ) من شكل الانتشار بين 
درجات المتغير التابع المنتبأبها (شُش) على المحور الافقى وبين الفرق بين 
درجات المتغير التابع والمتنبأبها ( ص - ضى) على المحور الرأسى والتى تسمى 
البواقى » وتستخدم برامج 555 للتحليل الاحصائى فى التو صل لشكل الانتشار 
المطلوب ( شكل؟١3-١)‏ . قفى حالة الاعتدالية نتوقع أن تكون نقاط التوزيع 
متجمعة وقريبة من مركز التوزيع عند كل مستوى من مستويات درجات (طل) »* 
مع وجود عدد قليل من النقاط أعلى وأسفل خط مركز التوزيع اتدل على 
اعتدالية توزيع البواقى عند كل مستوى من مستويات درجات (شش) . وعند 
مخالفة شرط الاعتدالية يجب تحويل الدرجات باستخدام التحويل المناسب. 

أما شرط العلاقة الخطية فيعنى أن تكون النقاط قريبة من مركز التوزيع 
أيضا . ومخالفة شرط الخطية يستازم تحويل الدرجات أو إستخدام نموذج انحدار 
خطى منحنى ن3ء001115نات . وكذلك مخالفة شرط التجانس تتطلب تحويل 
الدرجات . 


شكل 1-147 


تحليل الانحدار والارتباط المتعدد سس 


مثال(4) : أجريت دراسة للتنبؤ يالتحصيل الاكاديمى من درجات مفهوم 
الذات الاكاديمى والانبساطية على عينة حجمها ٠٠١‏ طالب وطالية . وتم حساب 
المتوسطات والانحرافات المعيارية للمتغيرات الثلاثة وكانت المتوسطات 51,7 » 
»ه والانحرافات المعيارية ١,386 1,5761١56‏ على الترتيب . وكان 
معامل ارتباط التحصيل مع مفهوم الذات ٠.4٠‏ ومع الانبساطية ٠.7١‏ وعلاقة 
مفهوم الذات مع الانبساطية ٠,55‏ والمطلوب حساب معادلة الانحدار المتحدد بين 
التحصيل الاكاديمى كمتخير تابع ومفهوم ألذات والانبساطية كمتغيرات مستقلة ٠‏ 

معادلة الانحدار المتعدد المفترصة هى : 
التحصيل الاكاديمى (ص) ‏ أ+ب؛ ( مفهوم الذات ) +بم ( الانبساطية) 

ص - أع ابر اس + نيم من؟ 


باستخدام المعادلات 8 5 ٠١ ١‏ يمكن حساب قيم أ بر .بم 
.2 م6 يم 


00 

١‏ ع 

000 مسر برعا 
زم 1 


7 ك1 
* 


علفة 59 


مما 


لمين) - لسر 3 |اعس 


5 - لدي لزع 
ره ل 40 ل 86١‏ 
الاك ل عضا د 
0 8ش * 
دل ١)‏ 
3 ا ستفنس 


ولاولارت قد 


الأساليب الإحصائية 
عم صن - تبار م - نيم م 

ا ان (هة) - الاكا,هزهة) 

74,14 

وتكون معادلة الانحدار هى : ص - 74,244 + 786 ,1س1+ 507/5 ٠,‏ س7 
والارتباط المتعذد يحسب باستخدام المعادلة (11) ا 


0 0 
ع ال زم * ل مؤ؛) 57 ميلم 2 مز 2م 
0 


0 لم 
8 لقي ام لفق القطة دن ل لفق" ل نش 
١ل("‏ 


ليقت 


باولا ٠١‏ 
رتعلكله 
وتعنى أن 15,1 7 من تباين التحصيل الاكاديمى يرجع الى المتغيرين: 
مفهوم الذات والانبساطية . 
ولاختبار دلالة الارتباط المتعدد نستخدم المعادلة )١5(‏ 


'زندك-١‏ ل كركل 
ى دذا(ن 2 ) ( 


(د-دئأ)ك لكل »اك 
مدنا 
ف ع« كشضف 
1 


ثم نقارن قيمة ف المحسوبة (5,51) مع قيمة ف الجدولية بدرجات حرية 
١ )‏ 97 ) ومستوى الدلالة المناسب » وحيث أن ف ربب واعتاتوة 

فان قيمة ف ( ١‏ دألة عند مستوى 1 *,' 

وإذا أردنا كتابة معادلة الانمدار فى صورة أوزان معيارية ( بيتا). 
لمعاملات الإنمدارحيث 


تحليل الاحدار والارتباط المتعدد سس 


035 


كا 
بيتا., 3 عدب كا مااع م 
9 لق 1 7 
ع 0ل 
ص 
١4‏ 
بيتاى, 8 عدب بك وو 00 
لذ ل 7 
ع 1 
عض 


وتصبح المعادلة : ص - 585؟,*س, + 78 ١,٠*سء»‏ 
ويكون مريع الارتباط المتعدد 
- مجموع حواصل ضرب قيم بيتا ( المعيارية ) 
* معامل إرتباط المتغير المناظرلها مع المتغير التابع 

1 > بين (1) ترم + بينا () «ادمرم 

ل ان ال ل تن 

سكمهل» جمدي سلريك لل 

أما لإختبار دلالة معاملى الانحدار فاننا نستخدم المعادئة )١4(‏ لحساب 

الخطأ المعيارى لكل منهما » ثم نستخدم المعادلة )١7(‏ لحساب قيمة (ت) 


الخطأ المعيارى لمعامل انحدار مفهوم الذات (ب ,) - 


(محال' 1 تكلم 


١"‏ ري م5 


لفنيك 


الخطأ المعيارى لمعامل انحدار الانبساطية (ب ,) - 


الأساليب الإحصائية 


(متا لتم 


(م ١‏ ري عدمة 
١,1‏ 


ل 
قيمة ت ( لمعامل الاتحدارب ؛) - طلس اسه 
الخطأ المعيارى  ١٠,8096‏ 


ت , 76 بدرجات حرية 944 
وهى دالة عند مستوى "١١‏ 
يا 
قيمة ت ( لمعامل الاتحدارب ,) « سكس 
الخطأ المعيارى 
يفف 


00-2 تا 
فشتكا 


ون غيز دالة » وتعنى أن إضافة متغير الانبساطية الى المعادلة للتنبؤ 
بالكحصيل الأكاديمى لا تضيف شيدا دالا . ومن الواضح أن مريع الارتباط 
للتحصيل الاكاديمى ومفهوم الذات -15,* بينما إضافة متغير الانبساطية أدى 
ألى أن مرب الارتباط المتعدد بين التحصيل الاكاديمى ومفهوم الذات والانبساطية 
٠,101 -‏ أى أن إسهام الانبساطية فى التباين - ١١١‏ ,* ,هس ١,00‏ وهى 
إضافة ثبت من اختباز معامل الانحدار (بم) أنها غير دالة ٠‏ 

ويمكن إجراء إختبار آخر للدلالة باستخدام (ف) حيث 


أله سكل 1١+)‏ 
الل حين ا 


٠,17 -‏ بدرجات حرية (91/1) 


وهى غير دالة » وتعنى أن إسهام المتغير الثانى ( الانبساطية) فى التنبؤ 
بالتحصيل الكاديمى إسهاما ضعيفا ( غير هام ) . 


تايل الانحدار والارتياط المتعدد سسب 


علاقة الارتباط الجزئي وشبه الجزئي بالارتباط المتعده : 
يختلف الارتباط الجزئى عن الارتياط المتعدد . فالارتباط الجزئى 151ارد 
)ماع01 هو العلاقة بين جزئين لدرجات متغيرين بعد عزل أثر متغير ثالث 
من كليهما. أما الارتباط المتعدد فهو يجمع المتغيرات المستقلة معا ( فى تجمع 
خطى ) للتعرف على علاقتها التراكمية مع متغير تابع . ومعنى هذا أن الارتباط 
الجزئى يركز على عزل المتغيرات للتعرف على الآثار المتبقية . 
فقد نرغب فى معرفة العلاقة بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم الذات بعيدا 
عن مستوى الدخل » وتكون العلاقة المطلوبة هى علاقة المسكولية الاجتماعية 
بمفهوم الذات بعد عزل أثر مستوى الدخل من كل منهما . أما إذا كان مستوى 
الدخل ثابتا فى العينة فلا نحتاج إلى عزل أثره . فاذا رمزنا للمسدولية الاجتماعية 
بالرمز (ص) ومفهوم الذات بالرمز (س؛) ومستوى الدخل بالرمز (س,) فان 
معامل الارتباط الجزئى بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم الذات هو معامل ارتباط 
بين الجزئين ( ص٠‏ ص») ‏ ( س, . س» ) ويقصد بالجزء ( ص . سء ) أنه الجزء 
المتبقى من درجات المتغير (ص وهو المسئولية الاجتماعية ) بعد عزل أثر المتغير 
س, ( مستوى الدخل ) منه » وكذلك الجزء ( س؛ . س») هو الجزء المتبقى من س؛ 
(مفهوم الذات ) بعد عزل أثرالمتغيرسء( مستوى الدخل ) منه ويرمز لمعامل 
الارتباط الجزثى المذكور بالرمز ررص .س) (س, .س,) 
ويحسب معامل الارتباط الجزئى من الدرجة الأولى ( المشار اليه) 
باستخدام معاملات الارتباط البسيط » أما معامل الارتباط الجزئى من الدرجة 
الثانية فيتم حسابه باستخدام معاملات الارتباط الجزئى من الدرجة الأولى وهكذا. 
ويكون معامل الارتباط الجزئي من الدرجة الاولى بين المسئولية 
الاجتماعية ومفهوم الذات درس .س,) (س, ..ين,) وسوف ترمز بالرمظ رز رمن ٠١‏ (1.) 
ل 


0 َه 
01اس العلل (18) 


71 0 3 
|| ددس )(احدم) 
3 زفق 


ويستخدم مربع الارتباط الجزئى فى التوصل الى معادلة الانحدار المتعدد . 


زفق 


الأسائيب الإحصائية 


ويدل مريع الارتباط الجزئى على نسبة التباين التى تساعد فى التنبؤ بتباين 
الخطأ من اضافة متغيرات جديدة الى معادلة الانحدار ,.لة )ع تعمعء/178) 
(1991:939 


ويمكن حساب مريع معامل الإرتباط الاتباط الجزئى من مريع معاملات 
الارتباط المتعدد ففى حالة المثال المذكور ( المسكولية الاجتماعية ص » مفهوم 
الذات س, » مستوى الدخل س") يكون مريع الارتباط الجزئى بين المسدولية 

الاجتماعية ومفهوم الذات هو : 
بن لاس 


ود 


0 


لا وتان 
مز) 
مجموع مربعات انحدارص على ( س, ٠س‏ ) - مجموع مريعات اتخدار ص على ( س,) 
مجموج مرياا حار صل 2222222222 


مجموع مريعات ص الكلى - مجموع مربعات اتحدار ص على (س,) 


مثال (ه) : إذا كانت علاقة المسئولية الاجتماعية بمفهوم الذات ١,57‏ 
ومع مستوى الدخل ٠.55‏ وعلاقة مفهوم الذات بمستوى الدخل ٠,7١‏ 
فان معامل الارتباط الجزئى بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم الذات بعد 
عزل أثر مستوى الدخل منهما هو: 
الأورة هو عر لاب 
31 8 5 
5 -(ه) 5 رم 1 
6 
يي 
ويذلك انخفض معامل الارتباط المسئولية الاجتماعية مع مفهوم الذات من 
لاه الى 43,: بعد عزل أثرمستوى الدخل » وهو انخفاض قليل لضعف علاقة 
مستوى الدخل مع مفهوم الذات . 
أما معامل الارتباط الجزئى بين المسئولية الاجتماعية ومستوى الدخل بعد 
عزل أثر مقهوم الذات هو: 


٠ -ؤغع‎ 


تليل الاتحدار والارتباط للمتعدد سس 


متك 


اك 


0 
0 دروم سوم 


ونلاحظ أن معامل الارتباط بين المسئولية الاجتماعية ومستوى الدخل يعد 
عزل أثر مفهوم الذات انخفض من ٠,8‏ الى 5؟,* وه وانخفاض كبير بسبب 
العلاقة المرتفعة بين المتغير الذى عزلنا أثره مع أحد المتغيرات المطلوية فى 
حساب العلاقة وهو المسئولية الاجتماعية ( .)١,8١7‏ 

ويمكن استخدام الرمز ر رمن,.,) بدلا من الرمز السابق ليعنى الارتياط” 
الجزئى بين ص » سء بعد عزل أثر س, . 

ومعامل الارتباط الجزئى من الدرجة الثانية يقصد به الغلاقة بين متغيرين 
بعد عزل أثر متغيرين آخرين . فاذا كان فى المثال السابق متغير آخر هو مستوى 
التعليم ( سء) وعلاقاته بالمتغيرات الثلاثة هى : ٠,5: 0.15. ٠.4‏ فان معامل 
الارتباط الجزئى من الدرجة الثانية بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم الذات بعد 
عزل أثركلا من مستوى الدخل ومستوى التعليم هو: 


8 لسن 7 #رص55) “27 رص م 


لرس )ع 0 


8 
جد رسعم]|أاجه رس 
حيث د رس:.م) »دارس,.م) ؛د اربوس هى معاملات الرتباط جزئى من 


من الدرجة الاولى والتى يجب حسابها أولا قبل حساب مغامل الارتباط الجزئى” 
من الدرجة الثانية . فاذا كانت معاملات الارتباط الجزئى من الدرجة الاولى من 
المثال هى ٠,57:‏ ؛ ٠,١4 ٠ ٠,١15‏ على الترتيب 


كم هل قله 
[حدزمدم'] لللدم؟] 
د 
200 


قات ترس جم ريم« 


أو لو ارخ ” 0 


الأساليب الإحصائية 


ويمكن اختبار دلالة الارتباط الجزئى باستخدام اختبار (ت) من المعادلة 
السابق ذكرها 


بدرجات حرية (ن -؟) 


أما الارتباط شبه الجزئى 00ه0061© لمنمةط-ندرء5 » فهر يوضح 
العلاقة بين درجة كلية ودرجة جزئية ‏ بمعنى أنه معامل إرتباط بين درجات أحد 
المتغيرات مع جزء من درجات متغيرآخر » وهذا الجزء ناتج عن عزل أثر متغير 
ثالث . فاذا رغبنا فى معرفة علاقة المسئولية الاجتماعية (رص) مع مفهوم الذات 
( س) بعد عزل أثر الانبساطية (س,) من مفهمم الذات فقط »فان معامل 
الارتباط شبه الجزئى يكون بين المسكولية الاجتماعية وجزء من مفهوم الذات 
المتبقى بعد ععزل أثر الاتبساطية منه . ويرمز لمعامل الارتباط شبه الجزئي 
المذكور بالرمز رمىر,.,) وهو صعامل ارتباط شبه جزئي من الدرجة الأولى 
ويحسب باستخدام معاملات الارتباط البسيط 
د سرم 27 سم 52 
ررد > #العطيدت 00 
أ احرام 
(936: 1991,. له اه تعمثللا ) 
ويلاحظ أن المعادلة (19) متشابهة مع المعادلة )١١(‏ باستثناء جزء فى 
إ 3 وقيمته أقل من الواحد الصحيح ٠‏ أى أن معامل الارتباط 
0 
شبه الجزئى أصغر من معامل الارتباط الجزثى . 
وبحساب معامل الارتباط شبه الجزئى بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم 
الذات مع عزل أثر مستوى الدخل من مفهومالذات فقط فهو 


المقام هو 


ا اك 


710-501 


55 7 
0 - 47 ,+ وهو أقل من معامل الارتباط الجزئى 


تطيل الاتحدار والارتباط للمتعدد 


اللا شال 


وكذلك ل ري > ل - 
درام 
لال 
كل 


٠,75 -‏ وهو أقل من معامل الارتباط الجزئى 


ويدل معامل الارتباط شبه الجزئى ( 47.*) على علاقة المسئولية 
الاجتماعية بمفهوم الذات بعد عزل أثر مستوى الدخل من مفهوم الذات فقط.- 
وكذلك معامل الارتباط شبه الجزئى بين المسئولية الاجتماعية ومستوى الدخل بعد 
عزل أثر مفهوم الذات من مستوى الدخل فقط ( هو"؟.٠‏ ) . 

ومعامل الارتباط شبه الجزئى من الدرجة القانية فى حالة وجود متغير 
مستقل آخر يحسب من المعادلة 


لسلسم تسوس “ترم 


1 9 
1ن روم 


ويستخدم معامل الارتباط شبه الجزئى كحل لمشكلة حساب الارتباط 
المتعدد. فالارتباط المتعدد هو علاقة متغير تايع مع تجمع خطى لعدد من 
المتغيرات المستقلة . ولكننا لا ندخل جميع المتغيرات المستقلة فى التجمع الخطى » 
وإنما ندخل المتغير الذى يضيف إضافة هامة ( معتوية ) لا مكانية التنبؤ . ولذلك 
فان حساب الارتباط المتعدد يبدأ بأكبر معامل ارتباط بسيط بين المتغير التابع وأى 
من المتغيرات المستقلة » ويدخل معادلة الانحدار( مثل علاقة المسدولية 
الاجتماعية مع مفهوم الذات ٠,51‏ ) حيث يكون مريع الارتباط المتعدد فى هذه 
الحالة هو مريع معامل الارتباط البسيط [ (57,:)" - ٠,507‏ ] . ثم نبحثاعن 
الاضافة التالية لأحد المتغيرات المستقلة الأخرى » بعد عزل أثر المتغير المستقل 
الذى استخدمناه أولا من تلك المتغيرات المستقلة » بمعنى أننا نحسب معاملات 
الارتباط شبه الجزئى ( مثل علاقة المسئولية الاجتماعية مع مستوى الدخل بعد 
عزل أثر مفهوم الذات من مستوى الدخل فقط وهو يساوى ٠.77‏ ) . وبالتالى 
تكون الاضافة الجديدة لمعامل الارتباط المتعدد هى ( 0,75)" ٠.٠/-‏ تقريبا . 


الأساليب الإحصائية 


ويكون مريع الارتباط المتعدد بين المسئولية الاجتماعية وكلا عن مغهوم' 

الذات ومستوى الدخل > ( 57,* 31 +( ما 
وى سلاار ملام سككان 

يمعنى أن 737 من تباين المسكولية الاجتماعية يرجع الى مفهوم الذات 
ومستوى الدخل.؛ ويكون اسهام مفهوم الذات فى هذا التباين هو ٠,77‏ واسهام 
مستوى الدخل ٠.٠‏ وتعرف هذه الطريقة باسم «وزتووعرعع 8 عوانامعا5 أى 
طريقة الخطوات المتتابعة. 

ولكن هل تعد هذه الاضافة لمستوى الدخل فى مريع الارتباط المتعدد 
إضاقة هامة ( دالة ) ؟ وبالطبع لا نستطيع أن نجيب عن هذا السؤال الابعد إختبار 
دلالة هذه الاضافة باستخدام اختبار (ف) لاختبار الفرق بين مريع معاملى 
الارتباط المتعدد ( وهمالا؟,* ٠‏ 58,*). 


000 سا باشل 4م 


|[ انندم 
فإذا كانت ن - 550 فإن : 
5 لي يل ا نشل 
(حدس.)+(مد-5-) 
للدم بدرجات حرية (1 352) 
وبمقارنة قيمة ف (/) بالقيم الجدولية نجد أنها دالة عند 1 *,* ومعتى هذا 
أن إضافة متغير مستوى الدخل يسهم إسهاما هاما ( دالا) فى مريع الارتباط 
المتعدد بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم الذات ومستوى الدخل. . 
وييدو واضحا أن ر" مى زوجم وهى ٠,74‏ أقل من ر" رم وا سن (؟) 


رما جرم" 32-5 


تدليل الانحدار والارتباط المتعدد -سيسس 


والصورة العامة للمعادلة (14) هى : 
1 5 3 
اد من (1 يتك )ل ككف | م ك -ك] 


3 
ونستنتج مما سبق أن مريع الارتباط المتعدد بين المسئولية الاجتماعية وكلا 
من مفهوم الذات ومستوى الدخل يساوى مريع الارتباط البسيط بين المسكولية 
الاجتماعية ومفهوم الذات بالاضافة الى مريع الارتباط شبه الجزئى بين المسئولية 

الاجتماعية ومستوى الدخل بعد عزل أثرمفهوم الذات من مستوى الدخل فقط . 

أما إذا كان لدينا ثلاثة متغيرات مستقلة ( باضافة مستوى التعليم مثلا) فان 
مربع الارتباط المتعدد بين المسئولية الاجتماعية وهذه المتغيرات المستقلة الثلاثة 
هو: 


0 0 0 0 
ل لك 1ن ا 0 ييل 00000000 نذا 


قاعم 


- مريع الارتباط البسيطد مر(م + مريع الارتباط شبه الجزئى د صر(:١٠)‏ بين 
ص» س, بعد عزل أثرس,من س, + مريع الارتباط شبه الجزئى من الدرجة 
الثانية بين ص » سم بعد عزل أثرس, » س, من سب .حيث يشير د س(020)إلى” 
العلاقة بين المسكولية الاجتماعية (ص) ومستوى التعليم (سم) بعد عزل اثر 
كلامن المتغيرين مفهوم الذات (س,) ومستوى الدخل (سب) من مستوى التعليم 
فقط . ويحسب الارتباط شبه الجزئى من الدرجة الثانية عادة باستخدام الارتباط 
المتعدد » حيث : 
1 
ل مس زعام لس ويم) 7ه سراك) 00 
أى أنه يساوى الفرق بين مربع الارتباط المتعدد مع ثلاثة متغيرات ناقصا 
مربع الارتباط المتعدد مع متغيرين . وبالطبع دامر( لاتساوى مجموع 
مريعات الارتباطات البسيطة [د من( + دمن( + د سر(م] ويكون ذلك صحيحا 
فقط فى حالة ما إذا كانت المتغيرات المستقلة غير مرتبطة ببحضها البعض . 
بمعنى أن تكون مرتبطة بالمتغير التابع ولكنها مستقلة عن بعضنها البعض ٠‏ 
ويعد هذا مدخلا آخر لحساب الارتياط المتعدد باستخدام أسلوب التحليل 


الأساليب الإحصائية 


العامنى والتوصل الى عوامل متعامدة ( مستقلة ) ثم نستخدم درجات العوامل من 
الحاسب الآلى 50:6 180107( حتى نتأكد من إستقلاليتها) وبالتالى تكون مربعات 
إرتباطات درجات العوامل مع المتغير التابع هى مربع الارتباط المتعدد -دع:ء" ) 
(1989 ,عمملة] عى هد . 

ويتضح أن مريع معامل الارتباط المتعدد هو مجموع عدة مريعات 
لارتباطات بسيطة وشبه جزنئية كل منها يوضح فائدة إضافة متغير مستقل بعد 
عزل اثار المتغيرات السابقة له . ويشار أخيان اإلى مربع الارتباط المتعدد باسم 
معامل التحديد المتعدد بيئما مريع الارتباط شبه الجزئى هو معامل التحديد شبه 
الجزئي (937: 1991 ,.له اع 6م11 ) 

والآن نعود مرة أخرى الى المعادلة )1١(‏ والتى توضح أن مريع الارتباط 
المتعدد للمتغير التابع (رص) مع ثلاثة متغيرات مستفلة يتكون من ثلاثة أقسام هى 
: مربع الارتباط البسيط بين ص » س,+ مريع الارتباط شبه الجزئى داص (00)+ 
مريع الارتباط شبه الجزئى من الدرجة الثانية د مس(5500) 

لكن هذه المعادلة )7١(‏ مرتبطة فقط بالمثال حيث أن معامل الارتباط 
البسيط رس( بهو اكبر معامل ارتباط ؛ وبالتالى فان إسهامه أكثر من أى معامل 
إرتباط بسيط آخر ء ويليه معامل الارتباط شبه الجزئى الاكبر من أى معامل 
ارتباط شبه جزئى آخر من الدرجة الاولى بعد عزل أثر المتغير الأول» وهكذا مع 
بقية المكونات ٠‏ ولذلك يمكن أن يكون مربع الارتباط المتعدد 


:0 0 0 : 
ل سن ريمع “ل سرع 4 سن راع 24 من (501) 15 


بمعنى أنتا استخدمنا أولا مربع الارتباط البسيط بين ص سب إذا كان هو 
اكبر معامل ارتباط بسيط » والجزء الثانى هو الارتباط شبه الجزئى بين ص » س, 
بعد عزل أثر س, من س, (إذا كان هو أعلى إرتباط شبه جزئى من الدرجة الاولى) 
أما الجزء الثالث فيكون أيضا آعلى ارتباط شبه جزئى من الدرجة الثانية بعد عزل 
أثر س, ء سم من سم وهكذا . ولذلك فان العلميات الحسابية للإرتباط المتعدد معقدة 
جدا ومطولة » ونستطيع أجراء هذه التحليلات يدويا فى حالة متغيرين مستقلين 
(وربما ثلاثة متغيرات  )‏ أما فى حالة زيادة عدد المتغيرات المستقلة فاننا نستخدم 
برامج و5م5 فى إجراء العمنيات الحسابية ١ ٠‏ 


0 


تحليل الاتحدار والازتباط المتعدد ل 


خليل الانحدار والارتباط المتعدد باستخدام الدرجات الخام : 
يمكن اجراء تحليل الانحدار والاتباط المتعدد باستخدام درجات المتغيرات . 
وسوف نعرض خطوات هذه الطريقة فى الحالة البسيطة وهى حالة متغير تابع مع 
متغيرين مستقلين » حيث تكون معادئة الانحدار على الصورة : ص - أ + ب, 
اس + ديه سم 
ونتيع الخطواتت التالية لحساب معاملى الاتحدار( ب, » بم ) والمقدار 
الثابت ( أ) ثم نحسب مربع الارتباط المتعدد بعد ذلك : 
١‏ - نحسب مجموع درجات ومجموع مربعات درجات كل متغير » وكذلك 
مجموع حواصل الضرب لكل متغيرين من المتغيرات المستقلة والمتغير التابع. 
؟ - تحسب مجموع المربعات الكلى للمتغير التابع (ص) . 
- نحسب مجموع المربعات الكلى لكل من المتغيرين المستقلين س, » سم 
4 - نحسب مجموع حواصل الضرب المصححة لكل متغيرين ( س, ص ٠‏ س, 
صء س, س, ) 
ه - نطبق المعادلات التالية لحساب معاملى الانحدار والمقدار الثابت 


3 

17 مج س, مج س, صن - مج سر ص مج س, نلا, 00 
ف 8 1 
مج س,/ مج س, - ( مج س, س,) 


مجاس” مج س, ص - مج س, ص مج سن, عل 
اباي سه 2 0 3 2010 كس( 
مج س, مج س, - ( مج س, س,) 


أعمم صن - يرم - بيج 

حيث م, ‏ م, متوسطى س, » س,؛ م ص متوسط المتغير التابع (رص) 

ثم تكتب معا دلة الانحدار بعد الحصول على قيم معاملى الانحدار والمقدار 
الثابت(أ) . 
- نجسب مجموع مربعات الانحدار من المعادلة 


مج مريعات الانحداز - بمج من, ص + بي مج س, ص 


الأساليب الإحصائية 
٠١‏ - نحسب مربع معامل الارتباط المتعدد من المعادلة :1 
0 8 مج مريعات الانحدار 8 با مهاس ص + با مج سل ره 

مج المريعات الكلى ل" 

وهى نسبة التباين المقسر باستخدام بيانات المتغيرين المستقلين . 

- نختبر دلالة الارتباط المتعدد باستخدام تحليل التباين حيث 
5 متوسط مربعات الانحدال _ ركرن-كهئ) 

متوسط مريعات ألخطا | 1١(‏ -ر") (ك-١)‏ 

بدرجات حرية ( ك -١ءن‏ -لك )١-‏ 

ثم نقارن قيمة ف المحسوبة بالقيمة الجدولية عند مستوى الدلالة المناسب 

مثال (5) : إذا كانت درجات المسكولية الاجتماعية ومفهوم الذات 
ومستوى الدخل لعينة حجمها عشرة أقراد كما يلى فاحسب معادلة الاثحدار المتعدد 
والارتباط المتعدد بين المسئولية الاجتماعية وكلا من مفهوم الذات ومستوى 
الدخل. 

( لاحظ أن حجم العينة صغير ويجب ألا يقل عن ٠‏ ولكننا نستخدم هذا 
العدد لتسهيل العمليات الحسابية ) . 

جدرل ١4(‏ -؟5) المسئولية الاجتماعية مفهوم الذات ومستوى الدخل 


المسئولية الاجتماعية 


الأقراد (ص) مفهوم الذات (س,) إمستوى الدخل (س,) 


> 6 4 م ها < ها مد م ه 
7 ا ال ا مدي 
نا 4ه هاس هاف ب عزاها 


تحليل الانحدار والارتباط المتعدد سس 
ولإجراء تحليل الانحدار والارتباط المتعدد نتبع الخطوات السابقة 
و مجا ص - 2186 مج س, 18 مج بر 77 »مج ص" -/440) 
مج س؟ 917/8 »مج سس - 450 » مج سس صن - 21554 


مج سي ص  17175-‏ مج ساس -/5010 
الاحظ أن مجموع الدرجات والمربعات وحواصل الضرب السابقة تستخدم 
لحساب مجموع المريعات وحواصل الضرب المصححة مثل تحليل التباين وتحليل- 
التغاير 


؟ - مج المربعات الكلى للمسئولية الاجتماعية 


00 لصي كل 


نَ 
5 
14 
اك ( 000000 
7 
4)” 
م - أ- مج المربعات الكلى لمفهوم الذات(مج س؟) -08؟ لا ا 
: 1 
1" 
ب- مج المربعات الكلى لمفهوم الذات (مج س,]) - 455 انا قث 


1 
4 -أ- مج حواصل ضرب المسئولية الاجتماعية »« مفهوم الذات ( مج س, صر) 


مجس, لامجا ص 
مها سس ص - سس 


نَ 
4 »اهما 
لللد نم5١‏ 
17 
ب - مج حواصل ضرب المسئولية الاجتماعية “ا مستوى الدخل 
رمم 
(مج بس, سن اي سا سه 11 


1 
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ج - مج حواصل ضرب مفهوم الذات © مستوى الدخل 
العامة 


( مج سس,) -517- 000 


16 
ه - معامل انحدار مفهوم الذات (ب,) 
0 
مج سس مج مسي ص - مج نري ص ا مج مز ننر 


0 


8 
مجاس, مجاس, - ( مجاس, س,) 


<< 5؛ ١‏ -ه 1١1*1١١‏ ركاه 
د - هت ؟ 


اا تك - 13" 000 


1 
مجاس, مج س, ص - مج سن ص مج سن راو 


ابن ع 
545 0 0 


5 
مج س, مج س, - ( مج س, س,) 


1 كاه 1١45145-1٠‏ سس 
0 لالت - ه186 


عت - تلع" نين 
0 


5186 54 نذا 
- ) -548«ز )دمت ءال اللحيلنك 
1 ا لل 
وتكون معادلة الاتجدار: ص - -2,7519 +418 ,اس + 9606,ااس» 
أو المسكولية الاجتماعية - - 587 ,ه + 7,404 << مفهوم الذات + 1,198 
مستوى الدخل . 
وعادة ماتستخدم متل هذه المعادلات فى التنبؤ بالمتغيرات المختلفة »وأكثر 
تطبيقاتها فى مجال التتيؤ بالتحصيل الدراسى» وكذلك فى التنبؤ بالسلوك الانسانى» 
والآن لحساب الاتياط المتعدد نقوم بحساب مجموع مريعات الاتحدار وهى : 
مج مربعات الانحدار - ب.مج سرص + بومج. س.ص 
ا ا ل لشف 1 


تمطيل الاتجلماد والارتياط المتعدد لدم 
مج مربعات الاتحدار 
مج مريعات المتغير التابع الكلى 
5 لا كن 


و ؟ جا مسسسس عه الأو , وت ن كاوه لاوه 
1 


مربع معامل الارتباط المتعدد - 


وتعنى أن 75,4 من تباين المتغير التابع (المسئولية الاجتماعية) ترجع 
إلى مفهوم الذات ومستوى الدخل. ولكننا هنا لا نستطيع أن نحدد حجم إسهام كل 
من مفهوم الذات ومستوى الدخل» لأن هذا يتطلب حساب معامل الارتباط شبه 
الجزئى. 

ولاختبار دلالة الارثباط المتعدد نضع مجموع فى جدول تحليل التباين 
التالى: 

جدول )"-1١4(‏ تحليل التباين للارتباط المتعدد 
يبين المسئولية الاجتماعية وكلا من مفهوم الذات ومستوى الدخل 


مصدر مجموع ابح متوسط ف مستوى 
.__التباين | المريعات. ]_المربعات .| الدلالة 
الإنحدار الروك :3 كنك دالة عند 
لفق 
الباقي (الخطا) | 434144 07 اتلد اك 
00 1 و إساد 
الكلي , 85 5 3 ١‏ 3 0 


وبالطبع يمكن حساب قيمة (ف) دون إعداد الجدول ١4(‏ - ©) كما يلى: 


ال و0 5 
متوسط مربعات الخطأ 
(ك كلاه + )0 
(54,3155ة 097 
11 
ل - - ١ر4‏ بدرجات حرية (5 2 7) 
ع0 
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ثم نقارتها مع قيمة ف الجدولية يدرجات حرية (1 + 7) وهى - 4,14 عند 
مستوى 20,05 ومعنى هذا أن القيمة المحسوية ١لا,4‏ غير دالة عند ©0,0. 
حل آخر : 
يمكن إجراء تحليل الانحدار والارتباط المتعدد للمثال السابق باستخدام 
المتوسطات والانحرافات المعيارية ومعاملات الارتباط البسيط وهى الطريقة التى 
استخدمناها مع المقال (0). 
جدول -١4(‏ ؛) معاملات الارتباط البسيط 
والمتوسطات والانحراقات المعيارية للمنغيرات 
ا المتغيرات 2 | س. | س, | امتوسط | ع0 
المسئولية الاجتماعية (ص) | اخكلرد ل 14 م١1‏ 
مفهوم الذات (س؛) | 38 ني 4 كرش 
مستوى الدخل (س») يع 3 للد 


مج حواصل ضرب س١‏ ص 


3 
سلما سحليكم 
لأمج مربعات ص <ا مج مربعات س١‏ 


15 
لالسسسسسش سؤوااء 


1 


وكذلك “تصن > قكمرء عرن ك أككد 
د ضيرم - 2 سوم 57 3 ص ا 
6 


امكت- مكم و" هكامرء1 


أما معاملات الانحدار ب - - 
تدرام 


يان رق 
رةه 
ت4؟ 


لفيض 
وهى قريبة جدا من قيمة ب؛ ؛ السابق الحصول عليها 
ال ص رمع - اه سارم 517 من 
يبب لطت | كدت 
6 
هامر - تت »اوري ا فمكفريا 


3 
0 


م1 


تحليل الانحدار والارتباط المتعدد سس 


501”> 
لحك 
وهى قريبة جدا من قيمة بم , السابق الحصول, عليها 


1,161 


أس هم 5459-1 2ط - 01164 


- 0,277 وهى قريبة أيضا من قيمة (أ) السابقة 


ررم ١ح‏ 


لمححى) "رمدم" -؟ رمحت محم ») كالم 


لكاقيية ا 
1 5 6ه 2 5 5 اع هك 
00 5ه وهى نفس القيمة السابق الحصول عليها لمريع 


الإرتباط المتعدد ٠‏ 
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إختيار المنبئآت بطريقة التحليل المتتالى «وأدكععيء 1 556 

توجد عدة طرق لاختيار المنبئات ( المتغيرات المستقلة ) من بين مجموعة 
كبيرة منها . وهى تعد مشكلة معقدة لأن إضافة أو حذف أى متغير مستقل الى 
معادلة الانحدار يؤثر على حجم معاملات الانحدار الجزئى وألتى تستخدم فى 
حساب الارتياط المتعدد . قاذا كان بالمعادلة ثلاثة متغيرات مستقلة وقررنا إضافة 
متغير رابع لأهميته ( النظرية مثلا) فان إضافته تغير من معاملات الانحدار 
الثلاثة السابقة عليه وبالتالى يتغير معامل الارتباط المتعدد . 

وحل هذه المشكلة يتطلب إجراء تحليل الانحدار عدة مرات لكل البدائل 
الممكنة من المتغيرات المستقلة » ثم نختار أفضل معادلة انحدار . 

ففى حالة أربعة متغيرات مستقلة يكون عدد البدائل الممكنة ( 7 -1- 15) 

ويزيادة عدد المتغيرات تزداد المشكلة صعربة . ويرجع اقتراح هذه الطريقة 
الي رانجر فيرستش 1اءوء7 يعومة2 عام ٠ ١57:4‏ 

لكن الطريقة التقريبية التى تنطلب حسابات أقل تسمى بطريقة الخطوات 
المتتالية ©5ز:«امء]5» وأحيانا يطلق عليها اسم طريقة التحليل المتتابع »وتدتخلص 
هذه الطريقة ( باستخدام الحاسوب) فى : 
١‏ - إختبار أفضل منبئ وهو المتغير الاعلى إرتباطا مع المتغير التابع فيكون هو 
أول متغير يدخل معادلة الإنحدار . 
* - نجرى عملية مزاوجة بين المتغير الاول ( بالمعادلة) مع بقية المتغيرات 
لمستقلة لنحصل على المتغير الذى يضيف أعلى إضافة للمتغير الاول ٠‏ 
ويتضمن هذا حساب الارثباط المتعدد لكل زوج من المتغيرات مع المتغير 
التابع وهى تستلزم ( ك - ١‏ ) عملية مزواجة . لكن برنامج (5055 ) يختار 
المتغير الاعلى إرتباطاً جزئيا بعد عزل المتغير الاول ( بالمعادلة ) . ثم يتبقى 
عدد ( ك - 7 ) من المتغيرات المستقلة 
* - تتكرر الخطوة الثانية مع بقية المتغيرات للتوصل الى المتغيرالكالث لمعادلة 
الانحدار بحيث تكون إضافته أعلى من المتغيرات الاخرى وهكذا . حتى يتم 
اضافة المتغيرات التى تسهم إسهاما دالا للارتباط المتعدد » حيث أنه فى كل 
خطوة يتم إختبار دلالة الاضافة للارتباط المتعدد . 


تحليل الانحدار والازتباط المتعدد سس 


وتسمى الطريقة الموضحة باسم طريقة الخطوات المتتالية التصاعدية -:10 
عوابنامع51 3:0 . وتوجد طريقة أكف عكسية أو تنازلية -مع:5 لجدعداءة 8 
:ذا » وهى تعتمد على الحذف بدلامن الاضافة . حيث يبدأ التحليل بالتوصل الى 
معادلة انحدار تحتوى جميع المتغيرات المستقلة » ثم تتابع الخطوات فى حذف 
المتغير الذى لا يضيف إضافة دالة حتى نصل الى المتغير الذى لانستطيع حذقه 
لأن إسهامة فى الارتباط المتعدد إسهاما دالا . وبالطبع يتم فى كل خطوة اختبار 
لدلالة الاضافة التى يسهم بها المتغير موضع الفحص . واحيانا تؤدى هذه الطريقة 
الى نتائج أفصضل من طريقة الاضافة التصاعدية ,عءتمكله؟]' » ممودعء2 ) 
(1989:505 


ونود الاشارة الى نقظة هامة جدا فى تحليل الانحدار والارتباط المتعدد 
ومرتبطة بخطأ شائع فى استخدام تحليل الانحدار والارتباط المتعدد »فمن المألوف” 
أن يحدد الباحث المتغيرات المستقلة ( المنبكات ) التى يستخدمها فى التتبؤ اعتمادا 
على أدبيات البحث أو نظرية معينة يرغب فى اختبارها . وقد تدل الادبيات ( أو 
النظرية ) على إستخدام متغير مركب من عدة عناصر فرعية » و يستخدم الباحث 
هذه العناصر الفرعية كمنبئات ؛ ولا ضرر فى هذا . ولكن المشكلة تكمن فى 
استخدام العناصر الفرعية والدرجة الكلية أيضا فى معادلة واحدة . وقى هذه الحالة 
تكون النتائج التى يتوصل إليها الباحث غير صحيحة . لأن استخدام مجموع 
العناصر ( أو مجموع عدة متغيرات ) كمتغيرآخر فى التحليل يؤدى الى عدم 
إمكانية الحاسوب التوصل الى مقلوب لمصفوفة الارتباطات ( أو مجموع المربعات) 
فيقدم مقلويا ©«107061 شرطيا تكون نتائجه غير دقيقة . ويرجع السبب الى أن 
محددة المصفوفة ]10617122120 تساوى الصفر » وبالطبع لا نستطيع القسمة على 
صفر . 


الأساليب الإحصائية 


تفسير معاملات الانحدار والارتباط المتعدد: 

تدل معاملات الانحدار الجزئى فى معادلة الانحدار على مدى أهمية, 
المتغير المستقل فى المعادلة » ولكن الدليل الاقوى يرجع لمعامل الارتباط . 

وفى المثال (5) السابق نلاحظ أن معامل إرتباط المسكولية الاجنماعية مع 
مفهوم الذات (554.*) هوأعلى معامل إرتباط بسيط » كما أن معامل ارتباط 
المسكولية الاجتماعية مع مستوى الدخل ( )٠,515‏ مرتفع ممأ أ يدل على أنهما 
مهمان فى التنبؤ بالمسئولية الاجتماعية » لكن إسهام مفهوم الذات فى التنبؤ أعلى 
من مستوى الدخل . وبملاحظة معاملات الانحدار المتعدد نجد أن معامل انحدار 
مفهوم الذات ( 1,478) أكبر من معامل انحدار مستوى الدخل ( 1,155) » لكن 
مقارنة المعاملين لاتدل على حجم تاثير كل منهما » كما أن معامل الإنحدار يعتمد 
على تباين المتغير المستقل ؛ مع أن المتغيرين لا يختلفان فى التباين ( .5 » 
01 ) وعليه فإن مفهوم الذات اكثر قوة فى التنبؤ بالمسدولية الاجتماعية عن 
مستوى الدخل (1988:598,ههواء5139 ) 

أما إذا إختلف تباين المتغيرين » فاننا نحول معاملى الانحدار إلى معاملا” 
إنحدار معيارى ( بيتا) » أى معاملات انحدار تعتمد على الدرجات المعيارية 
للمتغيرات حتى يكون تباين كل منهم هو الوحدة ٠‏ 

ولتعديل معاملات الانحدار العادية الى معيارية تستخدم المعادلة 


حيث بيتا (8) هى معامل الانحدار الجزني المعيارى ؛ وبالتالى فاآن حجم 
بيتا يدل على قوة إسهام المتغير المستقل فى التنبؤ دون الخوف من إختلاف 
التباينات (1988:599,دهواء5825 ) 


وبالتطبيق على المثال السابق فان : 


( لالم 7 


5 
8(مفهوم الذات) - ب, رن سيور 
0 دنا 


0 مستوى الدخل - 1.498( 


1١6‏ ل سدس 


تطيل الاتحدار والارتباط المتعحد ل 


ومن الواضح أن معاملى الانحدار صختلفان مما يدل على الاستنتاج بأن 
مفهوم الذات اكثر قوة فى التنيو بالمسئولية الاجتماعية عن مستوى الدخل .أما 
مريع الارتباط المتعدد ( 574,*) فيعنى أن تسبة ( 757.4 ) من تياين المتغير 
التابع (المسدولية الاجتماعية ) ترجع الى الاتحدار الخطى للمتغيرات المستقلة - 
وعليه فان مفهوم ألذات ومستوى الدخل يفسرا 701,4 من تباين المسكئولية 
الاجتماعية . كما أن 1,5 ” من التباين غير مقسر ويرجع الى متغيرات أخرى . 

وفى المثال السابق نجد أن إسهام مقهوم الذات فى التباين المفسر هو 
تك" ». ه ,44 / من تباين المسكولية الاجتماعية » بيئما مستوى الدخل يسهم 
بمقدار 7١71.5‏ من تباين المسئولية الاجتماعية ( وهو مربع الارتباط شبه الجزئى 
بين المسثولية الاجتماعية » ومستوى الدخل بعد عزل أثر مفهوم الذات من مستوى 
الدخل ققط ) 

لاحظ أنه يمكن حساب مربع الارتباط المتعدد باستخدام الاوزان المعيارية 
حيث : 

8 57 
مربع معامل الارتباط د روم > ثرممرم + وسيم 
ا 0 
وه ٠116+‏ 

١ 

دي -574,» وهى نفس القيمة السابق الحصول عليها. 

والارتباط المتعدد حساس لحجم العينة وعدد المتغيرات المستقلة المستخدمة. 
ويذكر شيفالسون (5067215007,1988:600 ) أن حجم ألعيتة فى الارتباط المتعدد 
يجب أن لا يقل عن 50 » وأن يكون حجم العينة مساويا عشرة أمثال عدد 
المتغيرات المستقلة . وهذا الأمر يعكس حقيقة أنه كلما اقترب حجم العينة من عدد 
المتغيرات المستقلة فان مريع الإرتباط المتعدد يقترب من الوحدة » ممأ يتطلب 
ضرورة تصحيح الارتباط المتعدد. 

وقد توصل عدد من العلماء الى معادلات مختلفة للتصحيح تسمى -5151 ) 
وتسحصصه8 عع وهى : 


-1٠- ر'(المصححة)‎ 
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وبالتطبيق عل المثال السابق فان : 


زا(امسمة لطتتحام (لويسيم مسف 


وتكون ر (العمصححة) ٠,197‏ وبالتالى تكون نسبة التباين المفسر هى 
/ من تباين المتغير التابع ويرجع الانخفاض الكبير من 8.4//#الى 41١5‏ / 
الى أن حجم العينة صغيزا جدا. 


تحليل الاتحدار والارتباط المتدد سسسب 

خليل الانحدار والارتباط المتعدد باستخدام المصفوفات : 
عند إجراء تحليل الانحدار البسيط ( متغير تأبع ومتغير مستقل ) يكون لديتا 
معادلتين ومجهولين ( 1 » ب ) وبحل المعادلتين نصل الى قيمتى | » ب . أما قى 
حالة تحليل الانحدار المتعدد لمتغيرين مستقلين ومتغير تابع » فيكون لدينا ثلائة 
معادلات تحتوى على ثلاثة معاملات مجهولة . وبحل المعادلات نحصل على قِيم 

(أعب به) كما وضحدا سابقا وتكون المعادلة : ص - أ + ب, س؛ + نيم سح 
وحيث أن العينة المستخدمة تتضمن عدد (ن) من الافراد » فيمكن وضع 
المعادلات فى صورة مصفوفات تسهل العمليات الحسابية فى حألة تعدد المتغيرات 
المستقلة ( ولا ننصح غير المتخصص بدراسة هذا الجزء) . والمصغوفة هى 
مجموعة من البيانات توضع بطريقة منظمة فى صفوف وأعمدة ( مثل مصفوفة 
الارتباط المألوفة للجميع ) 

وتكتب المعادلة ص - أ + به س, + بم س» فى صورة مصفوفات لييانات 


الأفراد كما يلى: 
ل 0 سا ساو أ 
مل إ|ر ١|‏ عم ماص || ابن 
١ 0‏ بن 
شرو ساون طون 


والمصفوفة الأولى تمثل المتغير التابع (ص) وعدد عناصرها ( ن١)‏ 
بمعنى عدد (ن) صف وعمود وإحد . أما المصفوفة الثانية فهى تمثل المتغيرات 
المستقلة وعدد عناصرها ( ن* ؟) بمعنى عدد (ن) صف عوثلاثة أعمدة اثنان 
منها للمتغيرين المستقلين بينما العمود الأول للمقدار الذابت . والمصفوفة الأخيرة 
للمعاملات وهى (" )١‏ أى ثلاثة صفوف وعمود وأحد . 


وسوف نكتب المصفوفة بعد ذلك بحرف واحد كبير الحجم ليدل على 


والمصفوفة .س هى إن *؟) » لانستطيع حساب مقلوبها( س-١)‏ لأنها 
غير متماثلة » وعليه فيمكن ضرب الممعادلة (18) فى المصفوفة س/ وهى عبارة 


5 الأساليب الإحصائية 
عن تبديل للصقوف بالأعمدة والاعمدة بالصفوف فى المصفوفة س بمعنى أن 
س/ عناصرها هى ( 5»“ان) ثلاثئة صفوف »ء وعدد (ن) عمود . 
وتصيح المعادلة (4؟) على الصورة . 
س! ص - س/ سن ب سم 
والمعادلة (5؟) تحتوى على (س/ س) وهى تمفل مصفوفة متماثلة لأن 
حاصل ضربس/ (برن) “ا س ررن) ينتج مصفوفة ( 5 ؟) وهى التى نستطيع 
حساب مقلوبها بشرط أن لا يكون أى صف ( أو عمود) منها تحويل خطى لصف 
(أوعمود) آخر. 
وعليه فان : ب - (س/ س) -١اس!‏ ص لاضن 
ونستطيع من المعادلة (0؟) حساب قيم المعاملات أ »بم . بع 
وفى حالة تعدد المتغيرات المستقلة يمكن استخدام نفس المعادلات الموضحة 
رحكاكك) » والمعادلة الاخيرة هى التى تستخدم فى حساب المعاملات . 
لاحظ أنه من المهم التوصل الى مقلوب المصفوفة ( س/ س) حتى يمكن ضرب 
المصفوفات بعد ذلك وحساب قيم المعاملات . ونستطيع التوصل الى حساب 
مقلوب مصفوفة من الدرجة الثالثة باستخدام طريقة دوير 2١/65‏ والتى تعرف 
يأسم طريقة دولتل (1991, لله أ ععسلد) أما المصفوفات من الدرجة الاعلى 
فتتطلب استخدام الحاسب الألى . 
ويكون مجموع المربعات الكلى (ص) هو ناتج ضرب صاص ؛ ومجموع 
مريعات وحواصل صرب المتغيرات المستقلة هو س/ س »ء أما مجموع مربعات 


200 / 
الخمنا 5-0 ص 5-8 ص ]سينا ص - ص)/ س ب 
ومجموع مربعات الاتحدار - ب/ س/ ص 
وبالتطبيق على المثال )١(‏ قان: 
ن ع سو مج سر 


5 : 
س س - ]| مجاس, | مجاص ١‏ مج س, لال 


مجاسي | هجاسررس) | همجاسء, 


تحليل الانحدار والارتباط المتعدد سا 


7 مم5 5 
- |[ مة لويف ينذا 
5 ينانا 1 


ص' ص (مجموع مربعات ص) - 4,5 ٠٠١‏ 


مج ص مم 
س' ض - | مج سرص |- ]| ٠١6‏ 
مو فيل 


0 
ب - اس س1 اس صضن - 


تففيىيا اميه -7 0,14 6م1١‏ 
ع اإسوامن. ا القييء كد 
»,5١99- *,11495-‏ يمنطنتاك لقنن 
"ره 
بام مدق 
1114 


وهى قيم قريبة من القيم السابق حسابها مع فارق فى التقريب لأن مقلوب 
المصفوفة يتطلب دقة اكثر من أربعة أرقام عشرية 
ومجموع مربعات الانحدار - [ 4455 15118 ] *1[ إسويويه 
5 1 ملل : 


ةلاه 


مريع الارتباط المتعدد - 


ل 
5 ل 
وهى قريبة من القيمة السابق الحصول عليها 
وأعتقد أن القارئ لهذا الحل يقدر تماما فائدة الحاسب الآلى فى التحليل 
الاحصائى المعقد . 


الأساليب الإحصائية 


مقلوب المصفوفة : 

ولمن يرغب فى معرفة كيقية حساب مقلوب المصفوفة (يشترط أن تكون 
خلفيته رياضية) ويتبع مايلى لحساب مقلوب المصفوفة ( س/ س ١)‏ فى المثال 
السابق باستخدام طريقة دوير (7عن»9) أو طريقة دوليتل : 1991 ,.لهاء م1781) 
(1989,عمملت1 ع «مدسوع1. 


3 


نندت 


انلكا 


ةف سعقاكاة 


أ 


صفر- (كنالا؟) 


سوعمالاة ومحري رمحت ] | «اسقفارم 


يه + الالاره 


تافل لعافتي 


5 3 1 
وبذلك تكون (س س ) - 
لي فتلي ملضفلك لقي شفنائيس الضقلت 
3 | حفتنت 01 طلففاك ينه كليس شلفنيك 
افلس كينكت قمكمة للإؤكمنء تقئفلكف 


ال للضنلك 
اإسوكميةء واي االسلقييية 
وسور الالإؤيية لف 


تطليل الاتحدار والازتباط المتعدد سس 


طريقة دوير لمقلوب المصفوفة : 

تعتمد طريقة دوير على تقسيم المصفوفة الى قسمين بشرط أن حاصل 
ضريها يساوى مقلوب المصفوقة م ١‏ -ى/ ى كمأ أنه يمكن اختيارمصفوفة أخرى 
ت بشرط أن م -اتات/ 

م" - رت تا )" - رخات - - على 

ومن ذلك فانى - اث أو ات ى - 1 حيث 1 هى مصفوفة الوحدة 
وعليه يمكن التوصل من المصفوفة م الى المصفوفة ت/ والمصفوفة ى وهذه هى 
طريقة دوي رلا يجاد مقلوب المصفوفة م . 


4 0 
للد ف 
1١‏ 6م 


أسفر- عدار - اإسلي») 
مويه عدي 


صفر- ١‏ #أصفر- 0,5(7) 
ون 


ع اكت 


52003 


سان ا 
1 - 1444 ال 


9١- 5‏ 
وإذا ضرينا ىأى ينتج م 
ىائ - 
لله الووهيية 57 للء الهوويرء 
- ا -5014414 حلا لا --4444.. 
لوومييء الميهوية | أللكله أأسمممدته 444 ويد لللللء 
الات ه196 ا للإلوكييية 
1 
- مم3٠‏ 1 1 -14514 0 2 
فك ا 


وحاصل ضرب م م ' - لآ (مصفوقة الوحدة) 


تحليل الانحدار والازتباط المتعدد ست 


الارتباط الطبيعى : دوتاداء02©) لمءتصممد) 

يستخدم الارتباط المتعدد لحساب العلاقة بين متغير تابع وعدة متغيرات 
مستقلة ء أما إذا كان لديتا اكقر من متغير تابع فاننا نستخدم أسلوب احصائى آخر 
هو ده نأواع00© [متتطدمة© . 

وقد أطلق عليه فؤاد أبو حطب وآمال صادق ( )١59١‏ اسم الارتياط 
الطبيعى . وهو يستخدم لمعرفة العلاقة بين مجموعيتن من المتغيرأت : مجموعة 
متغيرات تابعة » ومجموعة متغيرات مستقلة . ولذلك يمكن أن يطلق عليه اسم 
الارتباط التجميعى أو الارتباط الجمعى حيث أنه يجمع كل مجموعة من المتغيرات 
فى معادلة خطية مستقلة ثم يحسب العلاقة بين التجمعين الخطيين لكل من 
المتغيرات التابعة والمستقلة . 
وفى هذه الحالة يعد الازتباط التجميعى ارتياطاً بسيطاً بين مجموعتين من 
المتغيرات كل منهما تمثل تجمع خطى معين » وقد توصل ألى هذا الاسلوب هوتلنج 
عام 1515 . وحساب معامل الارتباط الطبيعى ( الجمعى ) معقد ء حتى فى الحالة 
البسيطة التى تتضمن متغيرين قى كل مجموعة » حيث أنها تعتمد على حساب 
مقلوب المصفوفات وجذورها وحساب عدة معادلات انحدار »ولذلك تستخدم 
البرامج الاحصائية فى الحاسب الآلى لهذا الغرض . 

واستخدام معامل الارتباط الطبيعى ( الجمعى ) قليل بسبب تعقد عملياته 
الحسابية » كما أن تفسيره قد يكون مشكله فى بعض الحالات . وأحد إستخداماته 
لحساب أوزان المقاييس الفرعية لبطارية إختبارات بهدف تحسين ثبات الدرجات ) 
(506 : 1989 ,عممعلة]' ين وممكنوعط 

ويهدف الارتباط الطبيعى ( الجمعى ) الى التوصل ألى تباين المتغيرات 
التابعة الذى يمكن تفسيره من المتغيرات المستقلة . فاذا كان لديتا عدة متغيرات 
مستقلة ومتغير تابع واحد » فيمكن أجراء تحليل الانحدار المتعذد للتنبؤ بالمتغير 
التابع . وكلما زاد عدد المتغيرات المستقلة تتعقد العمليات الحسابية » مما يستلزم 
خفض عدد المتغيرات المستقلة واحدى طرق الخفض هى أجراء تحليل عاملى 
للمتغيرات المستقلة والتوصل الى عدد من العوامل التى تعد متغيرات مستقلة 
جديدة. وتستخدم درجات هذه العوامل مع درجات المتغير التابع فى حساب 
معادلة الانحدار المتعدد . أما فى حالة وجودعدة متغيرات تابعة وعدة متغيرات 
مستقلةجديدة فيمكن خفض عدد كل منهما باجراء تحليل عاملى لكل مجموعة 


الأساليب الإحصائية 


على حدة » وألتوصل الى عدد من العوامل ( بالطبع أقل من عدد المتغيرات ) » 
وتستخدم درجات العوامل فى حساب الارتباط الطبيعى ( الجمعى) بين مجموعتى 
العوامل ( التابعة والمستقلة ) . وهذا ما يحدث فى الازتياط الطبيعى ( الجمعي ) » 
حيث يتم حساب تجمع خطى لكل مجموعة من مجموعتى المتغيرات التابعة 
والمستقلة ثم تدسب العلاقة الارتباطية بين التجمعين الخطيين . وهذان التجمعان 
متشابهان مع المكونات الاساسية الناتجة من استخدام التحليل العاملى بطريقة 
المكونات الاسأسية )7ء«هم«ده © ادجعد2 » ويفسر كلامنهما نسية تباين 
المتغيرات التى يتضمنها ومريع معامل الارتباط بين التجمعين يسمى بالجذر 
الكامن عنالة818600 ( الذى سلوضحه فى الفصل الخاص باتتحليل العاملى ) » 
وهو مربع معامل الارتباط الطبيعى ( الجمعى ) . وكما يحدث قى التحيل العاملى 
بوجود عدة جذور للمصفوفة وعدالةلارءع 2181 فيوجد أيصًا عدة معاملات إرتباط 
طبيعية (جمعية) الا أننا نستخدم دائما أول معامل إرتباط » ومريع معامل 
الارتباط الطبيعى هو نسبة التباين المشترك بين مجموعتى المتغيرات التابعة 
والمستقلة (1975 اع تمة/78 ) 

وتدل معاملات الانحدار المعيارية ( بيتا ) فى كل تجمع خطى على مدى 
أهمية المتغيرات الاصلية فى هذا التجمع الخطي. 


تليل الاتحدار والازتيلط المتعحد سل 


خليل التمايرز : وأوزلفصة أسممسصتستىو1 

عند استخدام أسلوب الانحدار المتعدد لمتغير تابع مع عدة متغيرات مستقلةء 
عادة ما يكون المتغير التايع متصلا 00105ا0115© . أما إذا كان المتغير للتايع ثتاتى 
كنم مرم هط 2 ( وهوشئ نادر) متل إجابة سؤال ( ١‏ » صفر) أو مجموعتين 
من الاقراد ( مسرضى الاكتئاب ٠‏ والعاديون)» وقى هذه الحألة يكون المطلوب 
التمييز بين المجموعتين باستخدام المتغيرات المستقلة » ولذلك يتم تعيين درجة ( ١‏ 
» صفر ) للمجموعتين ثم نحسب معامل الارتباط التنائى 8متنداءع5ه0© لدترءونظ 
بين متغير المجموعات والمتغيرات المستقلة . ونجرى تحليل الاتحدار المتعدد 
للتوصل الى معادلة الانحدار بالطريقة السابق توضحيها » ويكون التاتج معادلة 
تسمى دالة التمييز موناءصة أمهطزوورتىؤ21 . وتدل الاوزان المعيارية (بيتا ) 
للمتغيرات المستقلة فى دالة التمييز على الوزن النسبى لكل متغير مستقل فى 
الفصل ( التمييز) بين المجموعتين ٠‏ 

ويمكن حساب الدرجات المتنبأبها للافراد فى كل مجموعة باستخدام دالة 
التمييز » وتمثل هذة الدرجات متغير متصل حيث يمكن التوصل منه ألى درجة 
قطع :50 0011108 معينة نميز كل مجموعة عن الاخرى » وهى الدرجة ألتى 
تؤدى الى اكبر تمييز ممكن بين المجموعتين ٠‏ 

وتجد طرق متعددة لتحليل التمايز واختيار المتغيرات المناسبة التى تؤدى 
الى اكبر نمييز ممكن بين المجموعات » وليس هذا مجال تتوصيح هذه الاساليب 
ولمن يرغب فى التعمق يرجع الى عت لإارعطد:1979 ,لقعسمكل8 ع بمعطسةة ) 
(1990 ,اعم طن198011,طاتصرة 


تحايل افسائر 


الفصل الخنامس عشر 


قعفيقل الالو 


ش 55 هدك طتدط1 


تحقيل انسار سا 


الفصل الخامس عشر 
تحسليل المسسسار 


تحليل المسار أسلوب احصائى إرتباطى يعتمد على تحليل الانحدار 
والارتباط المتعدد ويستخدم لوضع أحتمال العلاقة السببية بين المتغيرات . 

وهو ليس طريقة للكشف عن السببية » وإنما هو طريقة لاختبار نموذج 
علاقى معين بين مجموعة متغيرات :. فالارتباط المتعدد يستخدم لتحديد العلاقة 
بين عدة متغيرات يمكن ترتيبها منطقيا فى معادلة الاتحدار المتعدد وبالنتائج 
حسب دخولها المعادلة ( من طريقة 51658156 ) . وتكون المحاولة لمعرفة إذا كان 
متغير ما متأثرا بالمتغيرات التى تسبقه » ومقدار إضافته للتنبؤ بالمتغيرالتابع . 

أما تحليل المسار فهر يعتمد على نموذج توضيحى للعلاقات بين المتغيرات 
المختافة » بناء على البحوث السابقة والنظريات المتعلقة بظاهرة معيئة . ولكنه 
لايدل على السببية الموكدة مثل التحكم فى متغير مستقل تجريبيا وبحث أثره على 
متغير تابع . وإنما هو خطوة متقدمة عن اسلوب الارتباط البسيط» وبذلك يعد حلقة, 
متوسعلة بين السببية الناتجة من الدراسة التجريبية وبين السببية المستنتجة من 
الارتباط البسيط . 

وتحليل المسار أسلوب إحصائى تم التوصل اليه من اكثر من ٠5‏ عاما عن 
طريق سيويل رايت ؛طع8 ال©«اءة عام 191١‏ »وأجرى عليه العديد من 
الدراسات بعد ذلك . وقدم دنكان 1000630 هذا الاسلوب للعلوم الانسانية عام 
»و حيث نال إهتمام العديد من العلماء مثل 1967 ,80د © دواظ ) 
,8011 :975 [رعوكع11 :975 [,قدعهناط:1972,رعع2ء0106© 1971 لعو تواظ 
(1978 ,مهخرعلرم :977 لم 

لكن هذا الاسلوب قليل الاستخدام فى مجال العلوم الانسانية » وقد يرجم 
ذلك الى عدم علم الباحثين به أو لسيطرة أساليب احصائية أخرى على تحليل 
بيانات التصميمات البحقية . وتحليل المسار مشابه لتحليل الانحدار المتعدد حيث 
تفترض فى كل منهما أن يكون الباقى 26510031 مساريا للصفر » وتحقق فرض”" 


للق 


الأسايب الإحصائية 


التجائس المشترك '19أ21070056608506» واستقلالية أخطاء المتغْرات عن بعضها 
اليعض ٠»‏ واستقلالية الاخطاء عن المتغيرات . 

كما يعتمد تحليل المسار على فكرة المربعات الصغرى5003:6 اكه[ 
المستخدمة فى تدليل الانحدار » وهذه الافتراضات المتضمنة فى تحليل الانحدار 
تستخدم صراحة فى تحليل المسار فى تفسير العلاقة السببية بين المتغيرات -78/01 ) 
(1980 بها 

كما يقترض العلاقات الخطية البسيطة بين كل زوج من المتغيرات. 

ويتميز تحليل المسار عن تحليل الانحدار فى قلة العمليات الحسابية » وفى 
استخدام نتائج التحليل . حيث يستخدم الباحث نتائج تحليل المسار فى اعطاء 
تفسيرات اكثر تفصيلا وتوضيحا للعلاقات بين المتغيرات عن نتائج تحليل” 
الانحدار. ويقدم تحليل المسار الوسيلة لتلخيص نتائج البحوث التجريبية لظاهرة 
معينة ووضعها فى نموذج مترابط لتفسير العلاقات بين متغيرات الظاهرة . وهو 
يتطلب من الباحث التفكير فى نظام السببية وإتصال المتغيرات ببعضها (المسارات) 
فى ضوء الأدلة النظرية والامبريقية المتاحة لتقدير الآثار السببية ٠‏ 
وتوجد عدة ماذج لتحليل المسار هى : 

النموذج احادى الاتجاه 6«زوهناء86 » والنموذج الجماعى 131001 والنموذج 
الجماعى أحادى الاتجاه علازوتناءع1- 810016 ء والنموذج التبادليء607517- 200 . 

وسوف نقتصر فى هذا الفصل على توضيح النموذج احادى الاتجاه » أما 
النماذج الاخرى فهى اكثر تعقيدا وتتطلب عرض تفصيلى لكل منها والذى يحتاج 
ل مؤلف كامل . فالنموذج الجماعى يتضمن عدة متغيرات تابعة مرتبطة بنفس 
مجموعة المتغيراث المستقلة وهو يسمح بمقارنة معامل المسار الجزئى مع معامل' 
المسار البسيط لمعرفة حجم التأثيرالمباشر للمعامل البسيط وحجم التأثير المشترك : 
كما أنه يستخدم لمعرفة مدى تأثير المتغيرات الخارجية على معاملات الارتباط 
بين المتغيرات الداخلية عن طريق مقارنة الارتياطات البسيطة مع ارتباطات 
بواقى المتغيرات الداخلية . 

أما النموذج الجماعى أحادى الاتجاه فهو يضم التموذجين أحادى الاتجاه 
والجماعى معا فى نموذج واحد . حيث يسمح بتقدير شبكة من الآثار المباشرة » 
من خلال تقدير مدى أسهام المتغيرات الداخلية فى علاقاتها مع المتغيرات السابقة 
لها والتالية بعدهاء وتقدير مدى إسيام المتغيرات السابقة على الارتناطات بين 


تيل سار سا 


المتغيرات التالية » وقد يختبر الباحث تغايرات البواقى » وأخيرا قد يقدر الياحث 
مدى تأثر العلاقات البسيطة بين مجموعة متغيرات معينة ومجموعة المتغيرات 
التالية لها بمجموعة متغيرات ثالثة . ويبد أن النموذج الجماعى أحادى الاتجاه 
معد ٠‏ وكذلك النموذج التبادلى 8 

وتعتمد جميع النماذج ( عدا النموذج التبادلى ) فى تقديرها لقيم معاملات 
المسارات على طريقة المريعات الصغرى المستخدمة فى الانحدار البسيط . كما أن 
تقدير مصفوفة معاملات المسارات فى حالة تعدد المتغيرات يستخدم مقلوب 
مصفوفة الارتباطات بين المتغيرات المستقلة (وهى المتغيرات التفسيرية -هةام:ظ 
لرماة) » وضريها فى مصفوفة إرتباطات المتغير التابع مع المتغيرات المستقلة ) 
(1973,تسمقطلء5 يع بعمناع؟]1 

وقبل توضيح النموذج أحادى الاتجاه سنحدد أنواع المتغيرات المستخدمة فى 
تحليل المسار ء فعند دراسة ظاهرة مايوجد ثلاثة أنواع من المتغيرات هى : 
متغيرات خارجية 570865005 (مستقلة)» ومتغيرات داخلية و5تاممعع هلم 
(تابعة ) » والمتغيرات التى لايتضمنها التموذج المستخدم . كما أن بعش 
المتغيرات الداخلية قد تكون خارجية لبعض المتغيرات التالية لها فى النموذج . 

وتحديد نموذج المسارات يعتمد على أدبيات البحث المتعلقة بالظاهرة 
موضع الاهتمام وهى النظريات واليحوث السابقة والأدلة الامبريقية المختافة . 
حيث يضع الباحث نموذجا يوضح ترتيب المتغيرات وأيها يكون مستقلاء ثم يحدد 
المتغيرات التالية (التابعة ) التى تتأثز بالمتغيرات المستقلة » وقد تؤثر المتغيرات 
التابعة فى متغيرات أخرى تالية لها وبذلك تعمل كمتغيرات مستقلة وتابعة فى 
نفس الوقت. وقد يحدد الباحث متغيرات أخرى (عوامل) دخيلة غير متضمنة فى 
النموذج والتى تسمى بمتغيرات البواقى 2[5دلزوءع1 (9/01116,1980) 
النموذج أحادى الاتجاه : اع7100 ممتاهدان18 عجلمنعز 

يتضمن هذا النموذج اتجاه واحد للمسارات من المتغيرات الخارجية 
(المستقلة ( الى المتغيرات الداخلية ( التابعة ) . ويقصد بالمسار الخط للواصل بين 
متغير ومتغير آخر »ء ويتحدد المسار باتجاه معين وقيمة محددة تسمى معامل 
المسار. ولذلك فان المسارأحادى الاتجاه يعنى إتجاه السهم النايع من متغير 
والمؤثر على متغير آخر. 


الأسايب الإحصائية 


وسوف نرمز للمتغيرات المستقلة والتابعة بالرموز س,» سيء سي .....؛ 
ومتغيرات البواقى بالرمز (ى) . أما معاملات المسار فسوف نرمز لها بالرمزم » 
ويكون معامل المسار من المتغيرس, ألى س, هومم . ومعاملات المسار هى أوزان 
مشابهة لأوزان الانحدار( ب أوبيتا) إلا أننا سنستخدم الرمز (م) ليدل على 
معاملات المسارات المعيارية . وقد تكون معاملات المسار عادية مثل معاملات 
الانحدار (ب) : أومعاملات مسار معيارية مثل معاملات الانحدار ( بيتا) ٠‏ ويرى 
دنكان (1975 ,هدء0نا©) أنه يقضل استخدام معاملات المسار العادية . ومعامل 
المسار المعيارى يدل على الوزن النسبى للمتغير 

معامل المسار المعيارى- معامل المسار العادى > . الانحراف المعيارى للمتغيرالتاع., 
الانحراف المعيارى للمتغير المسدقل 
وهذه المعادلة تشبه معادئة معامل الانحدار المعيارى 


ع من 


حيث بيتا - ب «*«ا 
ع سس 


ومعامل المسار المعيارى من الدرجة الاوتى يساوى معامل الارتباط البسيط» 
أما فى حالة وجود عدة مكونات فان علاقة معامل الارتباط البسيط بين متغيرين 
ومعامل المسار المعيارى تحسب من المعادلة : 

ري » مجان م إن دن حيث ر ,, معامل ارتباط المتغيرين ١(‏ ١؟)‏ مثلة 

مي ك معامل مسار من المتغير الاول الى المتغير (ك) ؛ 

ر, ك معامل ارتباط المتغير الثانى مع المتغير (ك) ‏ 

والصورة العامة للمعادلة هى : 

رباع مجان م ون د زف ا 00 


فاذا كان لدينا ثلاثة متغيرات فان : 


: 
ري #م ورم خممدمكمى +مرتم (حيث رم )١١‏ 
حم رس خم رورس خم ورم خمم ‏ الحيث ري -6) 


تحليل المسار 
مثال )١(‏ : لنموذج أحادى الاتجاه من ثلاثة متغيرات : 
إذا مثلنا تموذج أحادى الاتجاه لثلاثة متغيرات كما بالشكل( ١- ١8‏ ) 
اتنا نلاحظ أن : المتغيرين 
س, » سي هما متغيران مستقلان » 
المتغير (سم) متغير تابع » بينما 
المتغير (ى) هو متغير غير متضضمن 


لكنه يؤثر على (سم) وتكون 
معادلات التموذج هى 


> ع ع + جيم مم 2م شكل (1-15) 
طاى اا (1) 
وباستخدام الدرجات المعيارية (ذ) للمتغيرات وكذلك معاملات المسار 
المعيارية فان 
رمم قر جم ذم +مى ذى 
وبصرب المعادلة فى ذ, والجمع لأفرد العيفة فان 


مح ذ, ذ ما محاذ 5 جم محاق” ذَُ وى محا ذى 


رثع 
ا 3 0 
1 محاذ اذى محاذ, محاذ , 3,ى 
وحيث أن سيت م رزال. 7 3-7 حدن 
ن ن ن 
قإن درم “م +خمرمدو ...0.0 (4) (حيث مح 3 , 3 > صفر) 
مل “رص لام مد .نم 


وبإستخدام المعادلة (*) والضرب في ذ, ثم الجمع والقسمة على (ن) فإن : 
نل “م مدوم خمم ا 
مم تد سدم ودو 


كذلك ري «م مد ىم +مودم+*مى دعى 


( حيث أن رب 1١‏ »عر م “م , لأن المتغيرى مرتيط مع سم فقط 
فيكون معامل مسارهما المعيارى يساوى معامل الارتباط البسيط) 


الأسايب الإحصائية 


0 
(١‏ “م برسم +ممدمأمى ام 
وبحل المعادلات 4 »5 "٠‏ يمكن التوصل الى : 


: 1 
مل ١‏ لم رومخم ودي) 1 ددر 0 


م عادر" 0 


ى 


.حيث ر * - مريع معامل الارتياط المتعدد بين س م وكلا من س , على 
حيث أن م ل «دامى -م ودمى 
فإن م ى«د م7 ممدم 
ب لمم ودو)دو 
تراى درو دو خمم 8 
ودام وبا وا بواده 


: 
مم (كتدر )عدم دودم 


رس ر ودس 
وتكون وا عه ساسا ا ب اا 
زوع 


ومعاملات المسارات م »مر هما أوزان الانحدار المعيارية ( بيتا) » وهما 
الأثر المباشر للمتغيرين ( ٠ ١‏ ) على المتغير (1) . أما الأثر غير المباشر للمتغير 


)١(‏ على أى متغير - ر بى 7م ب 
وتستخدم المعادلات ٠‏ ع4 .54 قى حساب معاملات المسار م ٠‏ حير ؛مى ٠‏ 


تايل لسار سسا 
مثال(؟) : نموذج أحادى الاتجاه يتضمن أريعة متغيرات 

يتضح من الشكل ( ١5‏ --؟ ) أن النموذج يتضمن أريعة متغيرات بالاضافة 
الى المتغير (ى) الذى يؤثر على المتغير التأبع س, - 


شكل (15 -1) 


كما أن المتغيرين س١‏ ؛ س؛ هما متغيران مستقلان يؤثران على المتغيرين 
س؟ » س؛ . والمتغير س؟ يؤثر على المنغير س؛ » يمعنى أن س؟ يعمل كمتغير تابع 
(بالنسية الى س١‏ ؛ س؛ ) ومتغير مستقل ( بالنسبة للمتغيرس؛) . 

وقد توجد متغيرات بواقى أخرى تؤثر على س؟ ٠‏ وأخرى تؤثر على س١‏ + 
س؛ وهكذا مما يؤدى الى تعقد النموذج . ومذل هذه المتغيرات تعتمد على الظاهرة 
موضوع الدراسة . لاحظ أن المتغيرين س١‏ » س» مستقلان بالنسبة للعتغيرين س؟ » 
س؛ لكنهما مرتبطين ببعضهما البعض. 

ومعادلات النموذج ( شكل ١8‏ -؟1) هى: 


سم ام صا 1مس سام ع 
سل “مان سا جبى سا 1مس سم على طاى 
وباستخدام الدرجات المعيارية (ذ) ومعاملات المسار المعيارية أيضا فان : 
فمح“م مف +ممذم ٠2‏ ملسم م0060 
ف “مى ذل +مى فى +مس ذم +مىذى وام الل 
وباستخدام المعادلتين ( )١١ (٠ ) ٠١‏ يمكن التوصل الى حساب قَيم 
معاملات المسارات م مم فى عن *ميءمى 


2 الأسايب الإحصائية 
حيث ينتج من المعادلة ٠١(‏ ) ما يلى : 
رى *مم+*م جمدو 
رى م مدمة*مم 
رتم رومخم ودم ١‏ 


ومن المعادلة )١١(‏ ينتج أن : 


3 
لمر رى+م ىدس +*مودم+مى 

0 .-ٍ 

وتكون مل ١‏ -(م ودى مودو خم ودى) 

م ” ١-‏ حر" حيث ر" > مريع الارتباط اامتعدد بين س , والمتغيرات 


الثلاثة 
5 
0 ار 
مثال عددى )١(‏ : تعرض المثال التالى فى حالة أربعة متغيرات مأخوذ 
عن (17870116,1980) 


جدول (16 )١-‏ 
معاملات الإرتباط البسيط بين المتغيرات الأربعة 


العدة 2 عاك 
س ١‏ | تعليم الوالدين 
س ١‏ | المستوى الاقتصادى 
سم ] ذكاء الطفل 


س ء | فهم الكلمات 


تليم الوالدين. 


ا لستوي الاقتصادي فش وام 
8 ا 


معادلات النموذج فى صورة درجات معيارية هى : 
فمرخمم ذل +ممذى عقي »م ىف +*مى 3 +*موثم 
رس زور ا ل لخر 

2لا طن عاض 0 سلا 
31 3-0 20 
دم 6( 
لويم ريدم تورامة 


دري | 


9ه 


من "لاى دم ىن ددني م ىر دم 
عى "ىام دن امن دم 


مى دي جم و دم م ويم 
وبحل هذه المعادلات الثلاث معا ينتج مايلى : 


: 
ديا لد ني توما لني تق فالات لفونه) 


مم 3 
(لحدي) لزنن حد رد م) لدو دو دو)(م م دودم) 


وبالتعويض عن قيم معاملات الارتباط 


8 10 ا (4.» اريت كه وكارت) ل زارر د فريك الا زنث ) 
5 (لحهل) زمرت لظن عانم ب زكري قر ولكى) لاس قر كيت 


ةس فنا نفك 
لالللللدح لملس تاد م أاككاء 
في لنت لوسك 


.0 الأسايب الإحصائية 


لاحظ إتنا إستخدمنا أربعة أو خمسة أرقام عشرية لضمان دقة حساب المعاملات ٠‏ 


رجدو دمجم (د م جد ودم) 


من - 
(حدم) 
ا لمت 
(00-1.) 


ب ل رياد 
ا لاؤإايء 
هلا 1 


#رى جم نود مام جمدم 
ا ل ل ع ل 


ويذنك يكون الأثر المباشر للمتغير الاول ( مستوى تعليم الوالدين ) على 
المتغير الرابع ( فهم الكلمات عتد الاطفال ) يساوى م, - ٠,٠17‏ 


»م 


أما الأثر غير المباشر كار , مب سىره لاالاءر ما 
والاثر المباشر للمتغير الثانى ( المستوى الاقتصادى والاجتماعى ) على 


المتغير الرابع( فهم الكلمات ) هوم -445*.* 
بينما الاثر غير المباشر للمتغير الثانى على المتغير الرابع * رى - م 
سخلا -194ئنه 


لما 

والاثر المباشر للمتغير الثالث ( ذكاء الطفل ) على المتخير الرابع ( فهم: 

الكلمات ) امي -5045,* بينما الأثر غير المباشر - /ا: - ",هس لاه در 

وكذلك الأثر المباشر لمستوى تعليم الوالدين على ذكاء الطقل > ممم - 
للكاء 


والاثر غير المباشر» را لم ى تت 5ل سلالت؟ 


أما الأثر المباشر للمستوى الاقتصادى على ذكاء الطفل > م 151 ,* 


والأثر غير المباشرك ارال سمب عل قل سلاماة 


ل 


تحليل المسار 


ويتضح من النتائج أن الأثر المباشر للذكاء على قهم الكلمات مرتفع عن 
الأثر غير المباشر ء وكذلك الأثر المباشر لكل من مستوى تعليم الوالدين والمستوى 
الاقتصادى الاجتماعى على ذكاء الاطفال أعلى من الأثر غير المباشر. 

وعندما يكون الأثر المباشر لمتغير على متغير آخر ضعيفا فيمكن اهمال 
المسار الذى يربط ييتهماء ويعاد تخطيط النموذج مرة أخرى. 

ومن النتائج السابقة يتضح أن الأثر المباشر للمستوى الاقتصادى الاجتماعى 
على فهم الكلمات ضعيف ( ٠.٠449‏ )ء وبالتالى يمكن اهمال المسار بين المستوى 
الاقتصادى الاجتماعى وفهم الكلمات ويصبح النموذج كما بالشكل ( ١8‏ - 4 ) . 


)6-١6( شكل‎ 


وقد يرى البعض أن الأثر المباشر بين مستوى تعليم الوالدين وفهم الاطفال 
للكلمات ( ٠,07‏ ) أثرا ضعيفا وبالتائى يلغى هذا المسار . وعموما بعد تعديل 
المسار يجب إعادة حساب معاملات المسار للنموذج المعدل » ثم استخدامها فى 
حساب معاملات الارتباط بين كل متغيرين ومقارتتها بمعاملات الارتباط 
الاصلية. 
: وتكون معاملات المسار الجديدة م » م أما 0 »م فتبقى كما حسيت 
من قبل ومعادلة النموذج بشأن س هى :فى -م, فى + فم 
ومتها م ى, ««راى -مى دام 


مى "لم ام ويم 
وبحل المعادلتين معا ينتج أن : 


رن 2 سدم "وي جا عو لايم 
- - 00 


من 
(دحدم) دح رصم 


ليف 


الأسايب الإحصائية 


ع ل 0 لاي لض 


زعو 7 059021 


000 2 


ومن الواضح أن الأثر المباشر لكل من مستوى تعليم الوالدين » وذكاء 
الاطفال على فهم الكلمات قد إزداد بعد تعديل النموذج . ويمكن حساب معاملات 
الارتباط البسيط الجديدة بين المتغيرات بعد تعديل النموذج وهى : 


معاد ذم محف (م مذ +مي ذ,) 


رم ى خمى (مم+مودم) 
سلف د جه زلاجب كلت بول عدم ستككت 


محاذ, (مى ذى +م ى ذم) 


6 5 34 35 
حمى رم + شت مان (م مذ +ممة) 
ان 
حمو دو خم لمودوخمم) 
ل فلت ل يي ال لش 


كحو اذ 1 1 
ركد مدن (مى ذ خم م ذم) 


١ 
وي ا سي‎ 
0 


تحليل آلمسار 


6م 


و شك مدن لم ف عمو ف )مم 


نِ 

#ميمىم + م وعم را و ةمع 

ل ل ل فل 

عقوي اوددر جه إالاكت ٠‏ ساككتء 

وبمقارتة معاملات الارتياط البسيط المقدرة باستخدام معاملات المسار مع 
معاملات الارتباط الاصلية يتضح وجود اختلاف بسيط فى معامل الارتباط بين 
المستوى الاقتصادى الاجتماعى وفهم الكلمات ( ٠.740‏ بدلا ٠.78‏ ) وكذلك 
معامل الارتباط بين ذكاء الاطفال وفهم الكلمات ( ٠.5545‏ بدلا من ل.* ) ٠‏ 

وإذا كانت الفروق بين معاملات الارتباط المقدرة والاصلية ضئيلة قائنا 
نستنتج أن البيانات متسقة مع نموذج المسارات المعدل ٠‏ 

ولدلك يجب توخى الحذر والدقة عند اقتراح نموذج مسارات » فاذا كان 
النموذج غير منطقى أو ليس له أمس علمية فاننا لا نمتطيع مطابقة البيانات مع 
التموذج المقترح . 

وفى حالة وجود عدد كبير من المتغيرات فان المسارات تتعقد وبالتالى . 
يستلزم استخدام الحاسوب فى اجراء تحليل المسار؛ ويمكن استخدام برامج ووم5 
لتحليل المسار. 


الفصل السادس عشر 


التمفيل العامني 


515 لقم «ماعة1 


التمليل العاملى 


الفصل السادس عشر 
التحسليل العاملسى 


التحليل العاملى هو طريقة احصائية متعددة المتغيرات تستخدم فى تحليل 
البيانات أو مصفوفات الارتباط ( وهى معاملات ارتباط بسيط ) » أو مصفوفات 
التباينات ( للمتغيرات وحواصل ضربها ) . ويكون الهدف هو توضيح العلاقات' 
بين تلك المتغيرات » وينتج عنها عدد من المتغيرات الجديدة ( المفترضة ) تسمى 
بالعوامل . وعادة ما تكون البيانات هى درجات أفراد على متغيرات نفاسية أن 
اجتماعية أوتربوية . ويرجع أصل التحليل العاملى الى التربية وعلم النفس ثم 
الدشر امتخدامها بعد ذلك في مجالات الاقتصاد والانثر يولوجى والفسيولوجي) 
وغيرها . 

وقد اعتمد ظهور التحليل العاملى على دراسات فى مجالى علم النفس 
والبيولوجى مثل دراسات جالتون فى القرن التاسع عشر ونظرية مندل عن الوارثة 
عام 1855 وبحوث جاوس فى الوراثة أيضا . وقد تم توصيف نتائج هذه الدراسات 
توصيفا تراكميا للخصائص الوراثية أدت إلى التفكير فى وجود أسلوب مناسب لها . 
وبذنك مهدت هذه الدراسات الطريق لوجود الاساليب الاحصائية التى تناسب تلك 
المشكلات. 

وقد توصل بيرسون فى نهاية القرن الناسع عشر إلى قانون الارتباط ' 
الخطى البسيط المعلوم لدينا ‏ كما أجرى بيل عام 1451 دراسة جيدة عن الارتباط 
المتعدد والارتباط الجزئى . وفى عام 150٠‏ توصل العلماءإلى وضع أفكار عن 
تحليل يتضمن عدة متغيرات . وكانت درسة بيرسون عام 150١‏ عن الخطوط 
والسطوح والفراغ هى أساس أسلوب التحليل العاملى المعروف باسم 1ْة0401) 
وعاة لومتع دترم (1977 . 

وقد سارع سبيرمان » عالم النفس المشهور ؛ إلى أجراء دراسة نفسية متبعا 
الطريقة الجديدة فى التحليل لإثيات نظريته فى الذكاء بأن الأنشطة العقلية تنتج 
من قدرة عقلية عامة وقدرات نوعية » وأدى ظهور أول نموذج للتحليل العاملى 
عام 15٠4‏ عن التكوين العقلى وسميت النظرية باسم نظرية العاملين . حيث لاحظ 
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سبيرمان وجود علاقة مشتركة بين ستة متغيرات عقلية أطلق عليها العامل العام 3 
كما لاحظ أيضًا وجود عوامل خاصة بتلك المتغيرات أطلق عليها اسم العوامل 
النوعية . وقد اختلف العلماد الانجليز مع سبيرمان ومنهم تومبسون وسيرل بيرت 
وفيليب قرنون بشأن نموذج سبيرمان . إلا أن نموذج سبيرمان دعمته دراسات. 
جرانت 2061© عام 1314 وثرستون عام 151١‏ بوضع أسس لعوامل متعددة . 

وقد تبع سبيرمان العديد من الدراسات التى قام بها علماء آخرون مئل 
تومسون وسبيرمان وهو تلنج 1108ا1101 وجيلفورد . فشقى عام 1597١‏ تمكن 
ثرستون بجامعة شيكاغو من التوصل إلى نظرية العوامل المتعددة فى التكوين 
العقلى . وبذلك فهو قد إختلف إيضا مع العلماء الانجليز فى نظرية العاملين أو 
العوامل المتتابعة التى تحدث عنها رئون وغيره . ثم ظهرت عدة كتب عن 
التحليل العاملى لكل من: كينى (1661!1,1935) » وبيرت (130::1,1941)» وثرستون 
(1947 ,0ه5]0:نا11)» تومسون (1951 +1101508) وكاتل 1952 بالهخنة0)؛ 
وفروتشتر (1954,رعاطعنط"0)» وهنريسون(1957 ,1160115501 )» وهارمان -:8]2 ) 
(71371,1960 وغيرهم ٠‏ 


كما ساهم علماء الاحصاء الرياضى فى تطوير أسلوب التحليل العاملى 
ونذكر منهم : هوتلنج (1933.عهذلك)ه81) » ولاولى ,1956 ,1940 ,لاء1::ة1) . 
(1958» ويارتنت (11,1948ءااتة8 ) » وجتمان (1953,1954 ,80داان© ) 
وراو(830,1952,1955 ) » وأهماقارا (318352,1954تتطش) » وأندرسون وديين 
(1956 ,نط1 # «مدعنددث ) . كما ساهمت الدراسات الحديثة لكل من كارول 
(11,1953ممة0)ء وفيرجسون (1954 ,دمودعع©)ء وكايزر(1958 رودلة؟1) 
وغيرها فى وضع أمس لتدوير المحاور وتحديد عدد العوامل . وتم اقتباس أسلوب 
التحليل العاملى من علم النفس الى عدد من العلوم الاخرى مثل علم الاجتماع عن 
طريق جولدنر (1957 ,906 1ناه6) ء والتربية الرياضية (947[,صماءتد) 
والاقتصاد (1957,ع[1أناهدعن0)» والانثروبولوجى (00517:,1956)» والفسيولوجى 
(21616,1965 ) وغيرها من العلوم المختلفة . 

وقد ساهم تطور الحاسب الآلى فى الخمسينيات فى إجراء العمليات الحسابية 
للتحليل العاملى » إلا أن العلماء لم يستطيعوا التفرقة فى ذلك الوقت بين التكوين 
البسيط والتكوين المفترض نظريا » ولذلك فان فترة نهاية الخمسينيات وحتى أوائل 
الستينيات من القرن العشرين كان يستخدم فيها التحليل العاملى إستخداما غير" 
مدروسًا . فقد استخدم التحليل العاملى بكثرة لبحث تكوين النظريات النفسية 
والاجتماعية والفيزيقية والكيميائية » كما استخدمت بياتآت متعددة موضوعيلة 
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وذاتية وإسقاطية على:أمل أن يوضح التحليل العاملى تصنيف وترتيب المتغيرات 
والعلاقات بينها . ولكن أفضل ما يمكن أن يتوصل إليه التحليل العاملى فى ذلك 
الوقت هو تجميع عدة بنود أو متغيرات فى مجموعات متشابهة المحتوى ولكنها 
لاتصل الى مرحلة وضع نظريات », وإنما تؤدى إلى وضع تصنيفات للبنود أو 
المتغيرات. 

وفى النصف الثانى من الستينيات فى القرن العشرين بدأ إستخدام االتحليل 
العاملى فى اختبار صحنة الفروض » وذلك عتدما أجرى موسير2105125عام 
4 إ دراستة التى تشرت فى مجلة سيكومتريكا 2ه-51اء01اعلا25 حيث استخدم 
طريقة لتحويل العوامل الناتجة تحويلا خطيا حتى تتشابه مع مصفوقة العوامل 
المتوقعة للتكوين المفترض . ويعد ذلك يتم إختبارالمصفوفة الناتجة من حيث 
درجتها ومدى ملاءمتها للتكوين المفترض وسمى هذا النظام يأسم تتهع]دد6ع5:0 
وإستخدم جيلفورد هذا الاسلوب فى عزل العوامل عام 14717 لإثبات نظريته عن 
التكوين العقلى ٠‏ 

وقد استخدم عدد من العلماء ( فى ذلك الوقت ) التحليل العاملى لاختبار 
القروض ومدى ملائمة التموذج المفترض للبيانات . وأجرى العديد من الباحثين 
من علماء علم النفس وعلماء الاحصاء الرياضى دراسات عن معالم التحليل 
العاملى وعلاقة الناتج بالتكوين المفترض ومدى ملائمة ذلك للنظريات . وتم 
تطوير عدة طرق للتحليل العاملى مما شجع الباحئين على استخدامه ومحاولة 
التوصل الى النظريات التى تتسق مع البيانات » وبذلك يكون للتحليل العاملى فوائد 
كثيرة فى تطوير النظريات النفسية القائمة والمستخدمة (16,1977نة1::ه) - 

والمهمة الاساسية للتحليل العاملى هى تحليل بيانات المتغيرات للتوصل الى 
مكونات تتضمنها تلك المتغيرات . حيث يقدم التحليل العاملى نموذج عن التكوين 
النظرى » ويتحدد هذا النموذج من العلاقات الخطية بين المتغيرات . ومعنى هذا 
أن التحليل العاملى يقوم على إفتراض وجود علاقات خطية بين المتغيرات وعدم 
وجود علاقات صغرية . فاذا وجدت العلاقات الخطية فانه يمكن استنتاج المكونات 
المشتركة بين المتغيرات والتى تفسر تلك العلاقات . ويتوصل التحليل العاملى إلى 
هدفه بطريقتين : الاولى هى خفض عدد المتغيرات الاصلية ألى عدد أقل من 
المتغيرات يسمى عوامل . والثانية أن معنى العوامل ينتج من خصائص التكوين 
الموجود داخل مجموعة العلاقات . 

وعمليةخفض عدد المتغيرات؛ومفهوم التكوين هما أساس فهم التحليل 
العاملى (1989,عصمولة 1ك موذناعع1) . 


م 
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خفض عدد المتغيرات : 

يهدف التحليل لالعاملى الى التوصل ألى عدد قليل من المكونات ( انعوامل ) 
التى تفسر العلاقات بين المتغيرات . وعملية خفض عدد المتغيرات الى عدد أقل 
هى علمية ذاتية . ومن المألوف النظر الى خفض عدد المتغيرات بأنه أمر أساسى 
لفهم العلاقات المشتركة بين المتغيرات أو لفهم السببية . فاذا قررنا أن طالب ما 
متميز فى التحصيل لكونه مرتفع الذكاء » فان هذا يعد حكما ذاتيا لخفض العديد 

من المتغيرات المؤثرة على التحصيل الى متغير واحد هو الذكاء . كما أن القرار 

بشأن الاتجاهات السياسية والاجتماعية للافراد قد يعتمد على موقعهم على بعد 
التحفظ - التحرر ء أو اليسار - اليمين ٠‏ 

ويوجد العديد من السلوكيات التى يقوم بها الافراد ونرجعها إلى متغير واحد 
مثل الديانة أو الجنسية » ويعد هذا من ظاهرة العامل العام الذاتى . وبصفة عامة » 
فان الخفض الذاتى لمجموعة من المتغيرات لوصف مواقف معقدة ة إلى عدد أقل" 
من العوامل لوصف تلك المواقف هى ظاهرة عامة 6,1989صدعلة1 4# «دكداع7" ) 
(1522 م 

ويقوم التحليل العاملى على إجراء هذا الخفض للمتغيراتٍ » حيث يختار 
الباحث موقفا معقدا مثل الذكاء الانسائى أو التحصيل الدراسى أو النشاط الزائد 
للأطفال » ثم يحدد عدد من المتغيرات التى يظن أنها تصف الموقف (أو مرتبطة 
به ) . ويجمع بيانات عن المتغيرات » ثم يجرى تحليلا عامليا للبيانات ليقلل عدد 
المتغيرات الى عدد أل من العوامل والتى يطلق عليها أسماء وخصائص معينة 
لوصف الموقف الاصلى - 

وطريقة خفض عدد المتغيرات الاصلية الى عدد أقل هى طريقة معقدة » 
وحتى يمكن فهم هذه الطريقة نعرض المثاليين التاثيين ( من :4 قم ةنع ع1 
(1989 ,عهه!1 لفهم عملية خفض المتغيرات. جدول )1١5(‏ 5 

مثال )0 : يوضح جدول مصفوفة معأملات ارتباط بين خمسة متغيرات 
13 -م مصفوفة معاملات 
إرتباط بسعهط بين خمسة متغيرات 
فإذا حسبنا معامل الإرتباط الجزئى 
لعزل أثر المتغير الاؤل من معاملات 
الارتباط بين المتغيرات من الثانى 
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لزن ان ) ١‏ 0 


معامل الارتباط الجزئى بين المتغيرين ( 1.؟) بعد عزل أثر المغير الاول - 
صفر. ويعنى هذا أن المتغير الاول هو المسكول عن العلاقة بين المتغيرين ( 203 ) ٠‏ 

وكذلك إذا عزلنا أثر المتغير الاول من العلاقات الاخرى بين المتنغيرات 
(بالجدول ) » نجد أن الارتياطات الجزئية - صفر » مما يعنى أن العلاقات 
بالجدول يفسرها المتغير الأول . 

فاذا كان المتغير الاول هو العمر الزمنى والمتغيرات الاخرى هى الاداء 
المهارى لمجموعة من الاطفال ؛ فيكون العمر الزمنى هو الذى أدى الى هذه 
الارتباطات » وبالتالى يمكن خقض المتغيرات الخمسة الى متغير واحد. 

مثال (؟) : إذا كان لدينا متغيرين ( سء ص) كما بالجدول ( 11 - ؟)» 
فيمكن تمثيل هذه البيانات بالشكل البيانى ( ١-15‏ ). 

ويتضح من الشكل أن جميع النقاط تقع على 
خط مستقيم . 

فاذا دورنا المحورين الاساسين (س؛ ص) إلى 
موقع آخر يسمى ( س » ص) كما بالشكل ( 71-١١‏ 
) فانتا نلاحظ أن جميع نقاط الخط المستقيم تقع على 
محور (ص) . وبالتالى تتحول درجات النقاط 
بالجدول ( 15 - 5 ) ألى درجات أخرى ( جدول ١١‏ 
- 5 ) » حيث نلاحظ أن جميع قيم س/ - صفر (لأن 
النقاط تقع على المحور ص/ ) وموقع كل نقطة على 
المحور ص/ يتمثل بقيمة جديدة . ومعنى هذا أن 
المتغيرين (س» ص) تم تخفيضهما الى متغير واحد 
هوص“. ونلاحظ أيضا أن تمثيل النقاط ( س)ص) 


جدول (15-؟) 


نك 
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شكل 3د 


3 


يستخدم محورين متعامدين (مجال فى بعدين) أما جدول (7-17) 
تمثيل النقاط كمسافات على المحور( ص/ ) كمسافا 
تقاطع المحورين ) فاننا نستخدم محور واحد فقط 
(مجال فى بعد واحد) . 

وهذه الفكرة الموضحة يمكن تعميمها على عدد 
من المتغيرات . فاذا كان لدينا درجات التقاط على 
خط مستقيم يمر بنقطة الاصل (إستخدام الدرجات 
المعيارية يؤدى الى مرور الخط المستقيم بنقطة 
الاصل) » فان شكل المتغيرات الثلاثة فى المجال 
ثلاثى الابعاد يتم خفضها الى شكل فى متغير وإحد له 
بعدين ويمر بنقطة الاصل » فإن موضع النقاط يتحدد 
فى بعدين » وبذلك تنخفض المتغيرات الثلاثة إلى متغيرين. 

ويمكن تعميم هذه الفكرة على عدد كبير من المتغيرات» والتى يمكن تمثيلها 
بنقاط فى قضاء متعدد الأبعاد ( يساوى عدد المتغيرات ) . وقد تحتل النقاط عدد 
من الابعاد (تقريبا) أقل من عدد المتغيرات » وبذلك يتم خفض عدد المتغيرات الى 
عدد أقل هو العوامل (1721306,1989 :© «معدهع1 ) . 1 


التحثيل العآاملى 

مفهوم التكوين : 

يهتم التحليل العاملى باكتشاف ووصف التكوين لمجموعة من العلاقات بين 
المتغيرات . فمثلا بيانات متغيرين ( س » ص ) يمكن تمثيلها بخط مستقيم فيكون 
شكل التكوين خطيا » وتتضح الخطية بخصائص معينة للنقاط وعلاقتها ببعضها 
البعض . وقد تدل النقاط على شكل منحنى تربيعى أو تكعيبى أو أى شكل آخر 
معقد . أما إذا كانت النقاط عشوائية فانها لا تدل على تكوين محدد. 

ويمكن تمثيل العلاقة بين متغيرين هندسيا باستخدام المتجهات . 
والمتجه:0]ع©؟ هو خط له إتجاه وطول ؛ فاذا كان طول المتجه هو الوحدة فان 
معامل الارتباط بين متجهين يساوى جيب الزاوية المحصورة بينهما . فمثلا 
معامل الارياط *,7١7‏ يمثل متجهين بينهما زواية 40 : أما معامل الارتياط -ه,* 
فانه يمثل متجهين بيئهما زاوية 7٠١‏ وهكذا . أما الارتباط من ثلاثة متغيرات 
فيمكن تمثيله بثلاثة متجهات ؛ كما يمكن تعميم هذه الفكرة لأى عدد من 
المتغيرات . 

ومن النموذج الهندسى المستخدم فى التحليل العاملى فأن أطوال المتجهات 
لها معنى . فاذا رمزنا للمتجة بالرمز ( ه) فان العلاقة بين متجهين هى حاصل 
ضرب المتجهين فى جيب الزاوية بينهما ( ه, هم حاى) قاذا كان طول المتجه هو 
الوحدة فان معامل الارتباط يساوى جيب الزاوية ٠‏ 

وبالطبع فان فهم العلاقات بين عدة متغيرات يعتمد على شكل نموذج 
المتجهات » حيث تختلف أطوال المتجهات والزوايا بينها . فاذا كان لدينا عدد( ن) 
من المتجهات بينها ‏ ث لشم ل من الزوايا » فان هذا النموذج قد يكون عشوانيا أو 
قد يدل على خصائص تكوين معين . فقد ينتظم عدد من المتجهات فى تجمع 
معين » وعدد أخر فى مكان مختلف . وبالتالى فان عدد (ن) من المتجهات فى 
تجمع معين » وعدد آخر فى مكان مختلف . وبالتالى فان عدد (ن) من المتجهات 
قد يتشكل فى عدد (ك) من التجمعات » ويكون الغرض من التحليل العاملى هو 
وصف تشكيل المتجهات بطريقة اقتصادية توضح خصائص التكوين » وهذه 
الخصائض التكوينية تحدد معنى العوامل (1989[,عضقكلة1' عت «م5دورء" ) . 

وإذا رمزنا للعامل بالرمز (ل) وللمتغير فى صورته المعيارية بالرمز (ذ) 
والاوزان (ب) والعامل الدوعى (و) وفيمكن كتابة المعادلات الخطية للتحليل 


الم 
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العاملى » وهى معادلات للتنبؤ بدرجات المتغيرات من العوامل كما يلى : 
ذبن لي وى لم+بى ل ...ا بي لان + برا 
قمعب ل +بى, لي + بن لم+ 227 +برى لى خبرام 

وهكذا لبقية المتغيرات . وتعنى هذه المعادلات أن الدرجة المعيارية للمتغير' 
تساوى حاصل ضرب الدرجات المعيارية للعوامل فى أوزانها بالاضافة إلى درجة 
العامل التوعى لهذا المتغير مضروبة فى وزنها . والاوزان بر » بم, » ..... الخ 
تشير الى تشبعات العوامل وهى أوزان لدرجات العوامل » أما ب١‏ فهى وزن 

لدرجة العامل النوعى للمتغير الاول » بم للمتغير الثانى وهكذا. 

ويهتم التحليل العاملى بالتوصل الى قيم هذه المعاملات أو التشبعات . 

والعامل هو متغير مل المتغيرات الأخرى مع فرق بسيط وهو أن معظم 
المتغيرات يمكن قياسها مباشرة أما العوامل فهى متغيرات إفتراضية مشتقة من 

تحليل بيانات مجموعة متغيرات تم قياسها قياساً مباشراً . 

ويتم وضع المتغيرات والعوامل تشبعاتها كما بالجدول ( 15 -4). 

جدول ) 4-1515 ( 


مصفوفة تشبعات العوامل والاشتراكيات 


يدا لمتكت سد 


ويتضح من الجدول (15 - 4) تشبعات العوامل والاشتراكيات ضيقن 
(الاونان ) هى دليل على العلاقة بين درجات كل متغير ودرجات العامل . أما 
الاشتراكيات(ه") للمتغير فهى مجموع مريعات تشبعات العوامل لكل متغير 
(أفقيا) . وهى نسية التباين الكلى للمتغير التى ترجع ألى العوامل » وهى بذاك تشبه 
مريع الارتباط المتعدد بين المتغير (كمتغير تابع ) ودرجات العوامل ( كمنبئات ) . 
أما المجموع الكلى لاشتراكيات المتغيرات (ه *):- ه ! + ها + .- : 

لاحظ أيضا أن ه, هى طول متجه المتغير الاول » هم طول متجه المتغير 
الثانى وهكذا. 
مكونات التباين : 

يهتم التحليل العاملى بتوضيح التباين المشترك بن المتغيرات فى صورة 
تكوينات فرضية ( عوامل ) . فاذا كانت علاقات الصف الدراسى ودرجات 
الاستعداد والذكاء غير صفرية فان ذلك يقترح وجود تكوينات فرضية مشتركة 
بينها . وفى هذه الحالة قد تكون التكوينات لفظية أو مهارية » وهذه التكوينات 
لفرضية هى العوامل المشتركة بين المتغيرات . 

ولكن عدم توفر العلاقات التامة بين المتغيرات يؤدى الى وجود عوامل 
خاصة بكل متغير منها » وهذه العوامل الخاصة هى التى توضح التباين الخاص 
بالمتغير » وقد يرجع جزء من التباين الخاص إلى أخطاء القياس . وحيث أنه من 
المفترض استقلالية الاخطاء فى كل متغير عن درجات المتغيرات الأخرى ‏ فان' 
هذه الاخطاء لا تسهم فى التباين المشترك ولكنها تسهم فى التباين الخاص بكل 
متغير . ويعتقد كثير من المتخصصين فى التحليل العاملى أن التباين الخاص 
يحتوئ على تباين حقيقى ( مستقل عن المتغيرات الاخرى ). ولكنه يسمى بالتباين 
الخاص للمتغير . 

ويناء على ذلك فان تباين المتغيرات جزء منه مشترك وجزء آخر مستقل 
وهو التباين الخاص . ويمكن تقسيم التباين الكلى للمتغيرات ألى : 

تباين مشترك + تباين خاص + تباين الخطأ. ‏ ' 

أما التباين الحقيقى > التباين المشترك + جزء من التباين الخاص 

والتباين النوعى > ما تبقى من التباين الخاص + جزء من تباين الخطأ 
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ومن المفترض أن تباين الخطأ يساوى الصفر ( إذا كان الخطأ عشوائيا 
ومستقلا) وعندئذ يكون التباين الكلى > التباين المشترك + التباين الخاص. 

وبالرجوع الى معادلات التحليل العاملى المذكورة فى الجزء السايق وهى 
فى صورة درجات معيارية » ومن المعلوم أن تباين الدرجات المعياية لأى متغير 
يساوى الوحدة » وعليه قان تربيع المعادلة السابقة للمتغيرالاول هو : 


لاحظ أنه لا يوجد حواصل صرب لاستقلال العوامل عن بعضها البعض . 

وتعنى هذه المعادلة أن : تباين المتغير الاول > جزء من التباين يرجع لكل 
عامل من العوامل المشتركة وجزء أخير (ب ؟) للعامل الخاص بالمتغير . 

وقد ذكرنا من قبل أن مجموع مربعات تشبعات العوامل للمتغير تساوى 
الاشراكيات للمتغير أى أن : هاع بل حب حبالى +تخب إن 
) وهى إشتراكيات المتغير الارل): وبالمثل لبقية المتغيرات . ومعنى هذا أن 
الاشتراكيات هى جزء من التباين الكلى يرجع ال العوامل العامة » والجزء المثبقى 
هو تباين خاص بالمتغير (ب ؟) 

والتباين الخاص بالمتغير ينقسم الى جزئين : تباين نوعى ٠»‏ وتباين للخطأ . 
والجزء النوعى من التباين يرجع الى عوامل نوعية للمتغيرات ولا يرجع الى خطأ 
القياس . وحيث أن كل المقاييس تتضمن أخطاء فى القياس ٠‏ فإن كل تطبيقات 
التحليل العاملى ترجع جزء من التباين الخاص إلي خطأ القياس .ولا نستطيع 
معرفة تباين الخطأ أو التباين النوعى إلا إذا علمنا معامل ثبات المتغير حيث : تباين 
الخطأ للمتغير :- ١‏ - معامل إلثبات . 

وحيث أن التباين الكلى للمتغير - الاشتراكيات + التباين الخاص + تباين 
الخطأ . ولاننا نستخدم الدرجات المعيارية فإن التباين الكلى للمتغير - الوحدة + 
وعليه فإن : 

١‏ > الاشتراكيات + التباين الخاص + تباين الخطأ 

وتكون الاشتركيات + التباين الخاص - ١‏ - تباين الخطأ 


- معامل ثبات المتغير 


التحليل العامتى 


ها+ 53ظ 2 ممامل لهات 
وبذلك فان اشتراكيات المتغير أقل ( أو تسأوى أحيانا) معامل ثبات المتغير . 
ومن الصعب حساب ع'خطأ ٠ع‏ الخاص لكل متغير بسيب تداخل 
المتغيرات معا . ويعد تحديد هذه المكونات السابقة مشكلة كبرى فى التحليل 
العاملى وتوجد لها حلول مقترحة سنوضحها فيما بعد . 
ويبدأ التحليل العاملى بحساب مصفوفة معاملات الارتباط البسيط بين 
المتغيرات » واستخدامها فى التحليل . إذا رمزنا لمصفوفة الارتباط بالرمز[ ر ] 
والتى تتكون من عوامل مشتركة وعوامل نوعية فان : 
[ د ] 12ل ل“ ] خو' (واللعوامل النوعيه ) 
وتحسب معاملات الارتباط بين المتغيرات باستخدام الدرجات المعيارية 
مح ذ , ذ 


0 له 


حيث ا ر- 
ن -1 


وإذا إستخدمنا معادلات المتغيرات فى ضوء العوامل الناتجة وهى : 


تبن ل عسل لو عع + بن ل خباقن 


الى حابي لج + برل 1 ع بي لل + برقي 
فيمكن حساب معامل الارتباط بين المتغيرين ( ٠ ١‏ 7) وهو يساوى مجموع 
حواصل ضرب تشبعات العوامل فى المتغيرين : 


رلى تين لبا © الى تياب خاي + لا إلى لجا إن 


373 


ذ لاك -3 
وكذلك ران “با ى بي خب وباي جح + جا بن ب بن 


كما نستطيع معرفة الزواية بين كل منجهين من العلاقة ري -ه , هه , حاى 
حيث همء ه, هما طولى المتجهين للمتغيرين الاول والثانى » حاى هى 
جيب الزواية (ى) المحصورة بينهما » وبالمثل لبقية المتغيرات. 
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التحليل العاملى الاستطلاعى والوكيدى : 
كلوز لهسخ «ماعد؟! ورمكمصصتكدم0 لمعه وعماماد نامدا 

التحليل العاملى هو أسلوب إحصائى يستخدم للتعرف على العلاقات 
المشتركة بين المتغيرات : والتوصل إلى مسببات هذه العلاقات . أو هو الطريقة 
الاحصائية التى تعمل على خفض عدد المتغيرات المرتبطة الى عدد أقل من 
العوامل والتى تفسر العلاقات بين المتغيرات . ويوجد نوعان أساسيان من التحليل 
العاملى: استطلا عى نزتم ههه أم<13 وتوكيدى 102001[7 ده" . 

ويستخدم التحليل العاملى الاستطلاعى (الاستكشافى ) فى الحالة التى تكون 
فيا العلاقات بين المتغيرات والعوامل غير معلومة أو غير مؤكدة . ويسير التحليل 
فى طريق الاستكشاف لتحديد العوامل الكامنة وعلاقتها بالمتغيرات المستخدمة ٠‏ 
وعادة ما يتوصل التحليل الى عدد من العوامل أقل من عدد المتغيرات لتفسير 
العلاقات بين المتغيرات . ولا يكون لدى الباحث معلومة مسبقة عن العوامل 
الناتجة من التحليل ٠‏ 

أما التحليل العاملى التوكيدى فيستخدم لاختبار الفرض بوجود صلة معينة 
بين المتفيرات والعوامل الكامنة » إعتماداً على نظرية مسبقة أو أدبيات البحث » ثم 
يختبر الباحث نظام الصلة المفترض إختباراً إحصائيا . وعليه فان التحديد المسبق 
لنموذج التحليل العاملى التوكيدى يسمح للمتغيرات بحرية التشيع على عوامل 
محددة دون غيرها ثم يتم تقويم النموذج بطريقة إحصائية لتحديد دقة مطابقته 
للبيانات المستخدمة (56,1994:5-6:ز8 ). 

وباختصار يركز التحليل العاملى (الامتطلاعى أو التوكيدى ) على توضيح 
الصلة بين المتغيرات المستخدمة وعواملها الكامنة . وبتحديد اكثر فهويهتم 
بامكانية التوصل الى المتغيرات عن طريق المكونات الكامنة » أو مدى تأثير 
المكونات الكامنة فى التوصل ألى المتغيرات . ولذلك فهو يهتم بقوة مسارات 
الانحدار من العوامل إلى المتغيرات » وعهى الرغم من الاهدمام بنظام التكوين 
الارتباطى بين العوامل إلا أننا لا نهتم بنظام الانحدار » وإنما نركز اهتمامنا على 
الصلة بين العوامل ومتغيراتها . وفى التحليل التوكيدى يكون الاهتمام بالنموذج 
المسبق الذى يضعه الباحث اعتماداً على نظرية معينة أو دراسات سابقة أو كليهما » 
ثم يحاول إختبار صحة النموذج باستخدام بيانات العينة عن المتغيرات الموجودة 
فى النموذج » ومدى ملاءمة البيانات لللموذج (6-7: 81506,1994 ) وسوف 
نركز هنأ على التحليل العاملى الاستطلاعى وطرق إجرائه » ونشر فيما بعد الى 
التحليل العاملى التوكيدى ٠‏ 


التملين العاملى 
طرق التحطيل العاملي الاستطلاعس : 
يبدأ إجراء التحليل العاملى الإستطلاعى باستخدام مصغوفة الارتباط بين 
المتغيرات أو مصغوفة التباينات . ثم يتم استخراج العوامل الاسأسية » حيث يتم 
استخراج العامل الاول وهو عادة عامل عام ويعد أفضل معادلة خطية للمتغيرات 
وتحتوى على أكبر تباين ممكن لها » وتكون هذه المعادلة على الصورة : 
3 


بان فى + برف + بلق + امع قد قر 
د 1 بان “ن 


حك 1١‏ هترجه قفر حل الل الجر ا 
هى تشبعات العامل على المتغيرات المختلقة ( جدول ١5‏ -4) » وشئ معاملات 
إرتباط بين العامل والمتغيرات » ومجموع مريعات هذه المعاملات يسمى الجذر 
الكامن 8186792108: وإذا قسم على عدد المتغيرات تنتج النسبة المئوية من التباين 
كل لامديرات [ جز من الدراين النشكرف | الى يقير للمائل الأول يتم 
استخراج تشعبات العامل الاول ( بالطريقة المركزية ) بقسمة مجموع ارتباطات 
الأعمدة ( بعد إضافة تقدير الاشتراكيات فى قطر المصفوفة ) على الجذر التربيعى 
لمجموع المصفوفة . ثم نحسب مصفوفة البواقى بطرح مصفوفة تشبعات العامل 
الاول من المصفوفة الاصلية للارتباطات » ونستخدمها بنفس الطريقة لاستخراج 
تشبعات العامل الثانى والذى يكون مستقلا عن العامل الاول ويمثل أفضل معادلة 
خطية تحتوى على جزء من التباين المتبقى » ثم تتكرر الخطوات السابقة لاستخراج 
العوامل التالية حتى نصل إلى آخر عامل ( فؤاد البهى )١15178‏ . وتسمى هذه 
الطريقة بالطريقة المركزية 2611014 ؛ وهى الطريقة القديمة التى طورها 
ترستون. والعديد من أمثلة التحليل العاملى التى نشرت قبل استخدام الحاسوب 
كانت تستخدم الطريقة المركزية . وتتضمن الطريقة المركزية وضع أول محور 
مرجعى فى منتصف تشكيل متجهات المتغيرات » ثم الحصول على مصفوفة 
المتبقى من الارتباطات واجراء بعض التعديلات اعتماد على العامل الاول » ثم 
نستخرج العامل الثاني ويكون محوره متعامدا مع الاول وهكذا حتى نصل إلى آخر 
عامل . والطريقة المركزية هى تعديل لطريقة العوامل الاساسية 5< لدررزعم51 
التى استخدامها سبيرمان . 

وإلتى تم تطويرها بعد ذلك وأصبحت تعرف باسم المكونات الاساسية -10, 
1115 اأترزء » وهى من اكثر الطرق استخداما فى الؤقت الحاضصر 
للحصول على حل مباششر لمصفوفة الارتباط . وتوجد طرق أخرى للتحليل العاملى 
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وهى طريقة العوامل الاساسية 120:5 [ومزء200 ء وطريقة راو للتحليل العاملى 
عممماءة أوءندمهة0 1820 ١‏ وطريقة ألفا ع5لءم)ء22 3زملث» والطريقة 
التخيلية ع«3,رماع52 عع2د1 . 


١‏ - طريقة المكونات الاساسية (50) 5)«عصوصمصده0) لدمتعصتط 

وهى طريقة مباشرة ة لتحويل المتغيرات الى مكونات أساسية متعامدة » وهذه 
المكونات هى أفضل تجمعات خطية 1281085دمه© 1.1263 للمتغيرات والتى 
تفسر أكبر قدرمن التباين الكلى فى البيانات . حيث يكون المكون ( العامل ) الأول 
هو أفضل تجمع خطى للعلاقات بين المتغيرات والذى يفسر اكبر قدر من التباين » 
وعادة مايكون عامل عام . أما العامل ( المكون ) الثانى فهو ثانى أفضل تجمع 
خطى لكفسير جزء من التباين لم يدم تفسيره بالعامل الاول » » أى بعد عزل تباين 
العامل الاول » ويعنى هذا أن العامل الثانى متعامد على العامل الأول » وهكذا فى 
بقية العوامل . 

وتعتمد طريقة المكوتات الاساسية على وضع العدد واحد فى قطر مصفوفة 
الارتباط » بافتراض أن تباين أى متغير هو الوحدة ؛ ثم تجرى التحليلات على هذا 
الاساس . ولكن إذا تم وضع الاشتراكيات بدلاً من الوحدة فى قطر مصفوفة 
الارتباط , فان هذا يقلل رتبة المصفوقة وبالتالى يقلل عدد العوامل الممتخرجة ‏ 
إذا أن عدد ألعوامل المناسب لتفسير العلاقات بين المتغيرات يعتمد على رتبة 
مصفوفة الارتباط (1965:472 ,14053) 
؟ - طريقة العوامل الاساسية : لط ) ومعها1 لممعصعط 

وهى مشابهة لطريقة المكونات الاساسية إلى حدما » لكنها تختلف عنها فى 
أنها تضع تقديراً للاشتراكيات فى قطر مصفوفة الارتباط » مما يؤدى الى خفض 
رتبة المصفوفة وبالتالى يقل عدد العوامل المستخرجة ٠‏ 

وتقدير الاشتراكيات قد يكون مريع الارتباط المدعدد بين متغير ما وبقية 
المتغيرات الاخرى » أو أعلى إرتباط بسيط فى كل عمود من أعمدة المصفوفة . 

والعوامل الناتجة من طريقة العوامل الاساسية ليست تحويلا خطيا مباشرا 
للمتغيرات.» بسبب تغيير قطر مصفوفة الارتباط » وإنما هى عوامل مستنتجة -18 
0 .. حيث تفترض أن جزء معين من تباين المتغيرات هو المتضمن فى نمس 
التكوين العاملى لهذه المتغيرات . كما تفتره رض هذه الطريقة وجود عامل نوعى أو 


التحليل المامئى 
تباين نوعى لكل متغير مستقل عن المتغيرات الأخرى ٠‏ وعن طريق إحلال قطر 
مصفوفة الارتباط بتقدير للاشتراكيات , فاننا نعزل هذا التباين النوعى لكل متغير 
ونجرى تحليلاً للاجزاء المتبقية من تباين المتغيرات . 

وتقدير الاشتراكيات الذى يوضع فى قطر مصفوفة الارتباط يكون أقل من 
الوحدة واكبر من الصفر . وبالطبع لاتوجد طريقة واحدة متفق عليها لتقدير, 
الاشتراكيات ؛ لكن حدها الأعلى هو معامل الثبات وحدها الادنى هو مريع معامل 
الارتباط المتعدد لمتغير ما مع المتغيرات الأخرى (480 :10,1975 ) ٠‏ 

وفى حالة عدم وجود مقلوب لمصفوفة الازتباط أوتكون محددة 
؛مقدتصصة1ء1 المصفوفة صغيرة جدا يستخدم أعلى معامل ارتباط بسيط فى كل 
عمود ليوضع فى قطر المصفوفة كتقدير للاشتراكيات ٠‏ 

كما تستخدم طريقة العوامل الاساسية نظام يسمى تكرار التقدير :16210 . 
حيث يتم تحديد عدد العوامل من مصفوفة الارتباط الاساسية »ثم يحسب مريع 
معامل الارتباط المتعدد للمتغير مع المتغيرات الاخرى فى كل عمود ؛ وتعد هذه 
المعاملات تقديرات للاشتراكيات إلتى توضع فى قطر المصفوفة وبالتالى تقلل من 
رتبتها . ثم يستخرج نفس العدد من العوامل وتستخدم تشبعاتها فى تقدير 
الاشتراكيات التى توضع فى قطر مصفوفة الارتباط » وهكذا تتكرر عملية استخراج 
العوامل وتقدير الاشتراكيات حتى يكون الفرق فى تقدير الاشتراكيات من- 
محاولتين متتاليتين قريب من الصفر . وهذه الطريقة هى أكثر طرق التحليل 
العاملى تقبلا وملاءمة فى التوصل ألى العوامل الاساسية ٠‏ 
* - الطرق الاخرى للتحليل العاملى الاستطلاعى : 

ذكرنا من قبل أن هناك طرق أخرى لاتحليل العاملى الاستطلاعى وهى : 
راو ه82 » الفا ةداماى » التخيل 10286 . 

حيث تعمل طريقة راو على التوصل إلى أعلى معامل ارتباط بين مجموعة 
المتغيرات وبين العوامل مجتمعة » وهى تتبع طريقة العوامل الاساسية » ويعد تقدير 
الاشتراكيات مشكلة أساسية فى هذه الطريقة . وتحاول طريقة راو تقدير معالم 
المجتمع ( العوامل الاساسية للمجتمع ) باستخدام بيانات العيئة . ولا تستخدم هذه 
الطريقة بكثرة بالرغم من أنها تستخرج عدد أقل من العوامل . 


أما طريقة ألفا فهى تعتبرالمتغيرات المستخدمة عينة من مجتمع: 
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المتغيرات. وتحاول التتوصل الى العوامل الأكثر تعميما ؛ والاستدلال من عينة 
المتغيرات الى المجتمع . ويتم اجراء طريقة ألفا ‏ مثل طريقة العوامل الاساسية » 
باستخدام مريع معامل الارتباط المتعدد للمتغير فى قطر المصفوفة ؛ وتعديل 
معاملات الارتباط على أساس أن المتغيرات هى عينة من مجتمع المتغيرات . 

وتعد هذه الطريقة اكثر تعقيدا من طريقة راوء ولذلك فهى قليلة الاستخدام. . 

وتقوم طريقة التخيل 0366:[على نظرية جتمان فى تقدير الاشتراكيات 
للمتغير بمربع معامل الارتباط المتعدد بين المتغير والمتغيرات الاخرى بالاضافة 
الى جميع المتغيرات فى المجتمع . وتسمئ الطريقة 08زه]126 177286 لانها تقدر 
التباين المشترك للمتغير من مجموع حواصل ضرب معاملات الانحدار المعيارية 
فى الدرجات المعيارية للمتغيرات الأخرى ٠‏ وهذا التباين المشترك يسمى 171286 
وتستخدم هذه الطريقة مصفوفة التباين بوضع 152886 فى قطر مصفوفة الارتباط 
مع تعديل معاملات الارتباط . وعادة ما تتوصل هذه الطريقة الى عدد من 
العوامل يعادل نصف عدد المتغيرات وهو عد اكبر من اللازم . ولا تستخدم هذه 
الطريقة كثيرا لتعقيدات العمليات الحسابية . 

ويتضح مما سبق أن طريقتى المكونات الاساسية (160) والعوامل الاساسية 
(51)هما الأكثر إستخداما فى التحليل العاملى الاستطلاعى ٠‏ 

وتكمن المشكلة فى هاتين الطريقتين فى تقدير الاشتراكيات الذى يوضع فى 
قطر مصفوفة الارتباط وبالتالى يؤثر على رتبتها وعدد العوامل بها . كما أن 
معرفة عدد العوامل يساعد فى التوصل الى تقدير جيد للاشتراكيات. 
عدد العوامل : 

ذكرنا أن قيمة الاشتراكيات التى توضع فى قطر مصفوفة الاتباط تؤثر على 
تحديد رتبة المصفوفة وبألتالى عدد العوامل التى تتضمنها . كما أن القيمة الفعلية 
للإشتراكيات تعتمد على عدد العوامل المستنتجة من مصفوفة الارتباط . وبذلك 
فان عمليتى تقدير الاشتراكيات وتحديد عدد العوامل تعتمدان على بعضهما البعض 
» وهى إحدى مشكلات التجليل العاملى الاستطلاعى . 

وتوجد ثلاثة مداخل لتحديد عدد العوامل (1,1965ل©]20© ) هى : 


ك1 
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؟ - المدخل الرياضى : 

قيمة الاشتراكيات النى توضع فى قطر مصفوفة الارتباط تحدد رتبة 
المصفوفة . وحيث أننا نرغب فى التوصل للاشتراكيات ألتى تقلل رتبة المصفوفة » 
فان الاقتراح بوضع مريع معامل الارتباط المتعدد للمتغير مع المتغيرات الاخرى 
يؤدى الى أقل رتبة ممكنة للمصفوفة » لأن مريع الارتباط المتعدد يمثل الحد 
الأدنى للاشتراكيات . واستخدام هذا المدخل عليه اعتراض منطقى وهو أننا لا 
نهدف الى تقليل عدد العوامل » وإنما نهدف الى معرفة عدد العوامل ذاتها التى 
تتصمنها مصفوفة الارتباط . ولذلك فان البحث يكون عن أفضل تقدير ممكن 
للعدد الفعلى للعوامل التى تدل عليها البيانات المستخدمة ٠‏ 

؟ - المدخل الاحصائى : 

ويهتم هذا المدخلك بالتوصل الى أفضل موائمة ممكنة فى ضوء الاحتمالات 
والذى يعتمد بدوره على حجم العينة وعدد المنغيرات . وتوجد عدة طرق لهذا 
المحك والتى قدمها كل من بارتلت عام 156١‏ » بيرت عام 1967 » لاولى عامى 
4 و راو عام 1557 وغيرهم . وقد ركزوا فى هذا المدخل على 
التطبيقات الفعلية للتحليل العاملى . فاستخدام طريقة لو وطاتاععانآ «مسستحو 1 
تعد طريقة لكشف التغير الآنى كنامعقة] تازه أو المزدوج تعدد العوامل 
والاشتراكيات معا للتوصل الى ما يلائم مصفوفة الارتباط الاصلية عند مستوى 
دلالة مناسب . ويجب الحذر من الافتراض بأن عملية إستخراج العوامل تتوصل 
فى البداية الى عوامل خالية من الخطأ وبعدها تستخرج عوامل الخطأ . لأن تباين 
الخطأ يظهر منذ البداية مع التباين الحقيقى » وعذد تدوير العوامل يتم تدوير تباين 
الخطأ الى عوامل للخطأ . وعادة تظل نسبة تباين الخطأ ثابدة ولانستطيع عزل 
تباين الخطأ دون فقد جزء من التباين الحقيقى إذا توقفنا مبكرا عن إستخراج عوامل 
إضافية . 

“ - مدخل التكوين العاملى : 

من المألوف أن المصادر التى توا وثر فى تباين عدة متغيرات قد يزيد على 
عدد المتغيرات ذاتها . وحيث أن رتبة المصفوقة لا تزيد عن درجتها » » فاننا لا 
نستطيع تجاهل الموقف الفعلى الذى يحاول النموذج العاملى موائمته ..فاذا وافق 
عالم الرياصيات على ٠‏ عامل مستخرجة من 8١‏ متغير توثر على أداء ٠من‏ 
الافراد واذا قسنا متغيرين عند فردين فقط بعد ذلك » فلا يزال هناك ٠‏ عامل 
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تؤثر على الاداء وليس المتغيرين . ولذلك فان الهدف هو التوصل الى العوامل التى 
يسمح بها المدخل الرياضى ثم نصنفها الى عوامل حقيقية وعوامل للخطأ . 

وأحيانا تكون العوامل الحقيقية بعضها مهم والبعض الآخر بسيط ولا يفسر 
شئ يذكر . فعدد العوامل الممكنة فى المصفوفة قد يساوى عدد المتغيرات (ن) » 
ولكننا لا نستطيع التعامل مع هذا العدد الكبير للعوامل . ويكون الأقل فى التوصل 
إلى قيم جيدة للاشتراكيات تؤدى الى تقارب الخطأ » وعليه يجب التوقف عند عدد 

من العوامل عمكة وفى معظم البحوث قد يكون عدد العوامل لك عدداً كبيراً 

يتصمن عوامل ب بسيطة وعوامل للخطأ . 

ويبدو ل إض السابق للمداخل الثلاثة أن تقدير عدد العوامل أمر ذاتى 
بدرجة كبيرة » وذلك لعدم معرفة رتبة المصغوفة أوالقيم الحقيقية للاشتراكيات . 
وقد يجرى باحث تحليلا عامليا لعدد من المتغيرات ويستخرج منه عددا من 
العوامل » ثم يقرر تغيير عدد العوامل الى عدد أقل » وربما يتوصل الى عدة حلول 
للعوامل التى تتضمنها مصفوفة الارتباط . ويستطيع الباحث تبرير هذه الحلول 
المختلفة بأنها تؤدى الى تكوين قابل للتفسير أو غير ذلك من التبريرات مثل ثبات 
العوامل أو البعد عن عوامل الخطأ » وكل هذه التبريرات أو يعضها قد يكون 
صحيحا . وعليه فان تقدير عدد العوامل التى تتضمنها مصفوفة الإرتباط بين 
مجموعة من المتغيرات يعتمد على ذاتية الباحث. 

وقد يرى البعض أن الحل الصحيح لتحديد عدد العوامل هو استخراج 
العوامل التى لا يقل جذرها الكامن عنالة٠51867آغن‏ الوحدة » وهو الحل الذى قدمه 
هوتلتج 118اء0]]. ويقوم هذا الحل على إفتراض أنه الايجوز استخراج عامل 
يحتوى على تباين أقل من تباين متغير واحد . ومع أن هذا الحل مقبول إلا أنه 
يؤدى الى عدد كبير أيضا من العوامل ٠‏ 

أما الحل الثانى الذى يلاقى تأبيج) كبير! الآن هو الاعتماد على نظرية معينة 
أو دراسات سابقة أو كليهما في تحديد عدد العوامل . وهذا ما يحدث فى التحليل 
العاملى التوكيدى . حيث يحدد الباحث عددا من العوامل معتمداً على أمس نظرية 
أو بحثية سابقة ويتوصل بعد ذلك ألى مدى مناسبة النتائج مع مأ هو مغترض. 


التصليل العاملى م 
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بعد اجراء التحليل العاملى والتوصل الى العوامل وتشبعاتها » يأتى دور 
المرحلة الثانية التى تستلزم تدوير المحاور إلى موقع آخر ( كما وضحنا فى مثال 
رقم 7 ) يساعد فى تفسير العوامل . وقد أشار هارمان إلى العوامل الناتجة بعد 
التدوير بأنها عوامل مستنتجة . وتوجد طرق متعددة للوصول الى العوامل 
المستنتجة ؛ وجميع هذه الطرق تتضمن وضع المحاور فى موضع يتحدد من 
خصائص تشكيل متجهات المتغيرات . وفى بدايات تاريخ التحليل العاملى كان يتم 
التدوير بوضع تشبعات كل عاملين على صفحة مستقلة » وتقدير الزاوية بينهما ثم 
تدوير المحاور بمقدار هذه الزاويه أما الآن فقد تم التوصل الى طرق أخرى تحليلية 
لتدوير العوامل كبديل للطريقة الهندسية . 

والقصد من عملية تدوير العوامل هو التوصل الى تشكيل ( تكوين ) مناسب 
للعوامل له معنى ويمكن تفسيره » وتوجد طرق مختلفة للتدوير يمكن أن ينتج عنها 
تشكيلات عاملية مختلفة وغيرمخالفة لأى إفتراضات رياضية أو إحصائية . 
بمعنى أنه توجد عدة طرق إحصائية متكافكة للتوصل الى الايعاد المتضمنة قى 
البيانات المستخدة فى التحليل ٠‏ 

وعدم تحديد طريقة واحدة لتدوير العوامل يعد مشكلة أخرى فى استخدام 
التحليل العاملى . فقد تتوصل طريقة للتدوير الى تكوين عاملى مختلف عن طريقة 
أخرى ٠‏ وليست كل التكوينات العاملية التى نتوصل اليها لنفس البيانات مرتبطة 
بمعان نظرية معينة . وهنا تكمن المشكلة فى إختيار طريقة للتدوير تساعد فى 
تفسير العوامل الناتجة . حيث أننا نرغب فى اختبار الطريقة الجيدة التى تؤدى الى 
حل يحقق الأسس المنطقية النظرية والعملية لموضوع البحث ٠‏ 

وتوجد طريقتان أساسيتان لتدوير العوامل هما : التدوير المتعامد -0جي0::00 
1< والتدوير المائل عناوذاط0. وكل من الطريقتين تحاول التوصل ألى تكوين 
عاملى بسيط وله معنى . فالعوامل المتعامدة يسهل التعامل معها وتقسيرها لأنها 
مستقلة عن بعضها البعض ؛ أما العوامل المائلة فهى اكثر ملاءمة للواقع الفعلى 
وذلك لتداخل المتغيرات فى الموقف الواحد وصعوبة تفسيره بعوامل مستقلة . ولا 
يوجد أساس علمى لتفضيل طريقة تدوير على الأخرى ٠‏ وانما أساس التفضيل هو 
الطبيعة الخاصة لموضوع البحث . 

وقد لخص هارمان (1967 ,1818:2338 ) القواعد التى وضعها ثرستون 


الأساسيات الإحصائية 


لتدوير العوامل وهى : 

. كل متغير فى مصفوفة العوامل يكون تشبعه صغراً على عامل واحد على‎ - ١ 
. الاقل‎ 

” - كل عامل من العوامل العامة يكون به عدد من التشبعات الصفرية مساو لعدد 
العوامل العامة . 

- لكل زوج من العوامل عدة متغيرات بعضها يتشبع على أحد العاملين والبعض 
الآخر على العامل الثانى . 

- لكل زوج من العوامل عدد كبير من المتغيرات لا تتشبع عليهما وإنما تتشيع 
على العوامل الأخرى 


ه - لكل زوج من العوامل عدد قليل من المتغيرات لها تشبعات على العاملين . 

وتستخدم هذه القواعد فى أى طريقة من طرق التدوير المتعامد أو المائل 
وهى تركز على التشبعات الصفرية وغير الصفرية 
أ - التدوير المتعامد: 

وهى تتضمن ثلاث طرق فرعية هى : كوارتيماكس 18:6 أائة010 
وقاريماكس <851508/٠واكويماكس‏ 80111703 وفيما يلى توضيح لهذه الطرق : 

-١‏ طريقة كوارتيماكس : وهى تهتم بتقليل تشبعات المنغيرات على 
العوامل بحيث يد يتشبع المتغير مرتفعا على عامل ومنخقضا على العوامل الاخرى » 
أى أنها تهتم بتبسيط تشبعات المتغيرات على العوامل . وتعتمد طريقة كواريتماكس 
على تقليل مجموع مربعات حواصل ضرب تشبعات المتغيرات على العوامل . 
بمعنى أن مح * (بار, نبا ر,) ' للمتغيرات فى حالة عاملين تكون آقل ما 
يمكن . وحيث أن التدوير المتعامد لا يغير مجموع الاشتراكيات ( أى يظل ثابتا) . 
فان تقليل مجموع مربعات حواصل ضرب تشبعات المتغيرات على العوامل » يعنى 
تكبير مريع مريعات تشبعات العوامل ( أى مح ب؛) . ويتم هذا إذا تشبع كل متغير 
على عامل ولم يتشبع على العوامل الأخرى . وتميل هذه الطريقة الى أن يكون. 
العامل الاول عاملاً عام) . 

؟ - طريقة قاريماكس : 

حيث أن طريقة كوارتيماكس تركز على تبسيط التشبعات فى الصفوف 

(المتغيرات ) » فان طريقة ثاريماكس تركز على تبسيط التشبعات فى الأعمدة 
(العوامل) (1958 ,]ءؤذة»1) ففى طريقة كواريتماكس يمكن لعدد من المتغيرات أن 
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تتشبع مرتفعاً أو متوسطًا على عامل واحد » أما طريقة فاريماكس فان التشبعات 
على العامل تكون واحد أو صغر . وحتى يحدث هذا التبسيط للتشبعات فان تباين 
مريعات التشبعات فى كل عمود (عامل) يكون أكبرما يمكن » ولهذا سميت 
فاريماكس . وتعد هذه الطريقة تعديل لطريقة كوارتيماكس ٠‏ كما أن طريقة 
قاريماكس هى اكثر طرق التدوير المتعامد إستخداما. 

* - طريقة إكويماكس : 

وهى تستخدم نفس الاسلوب المتبع فى الطريقتين السابقتين » وتحاول أن 
توازن بينهما » بمعنى أنها تهتم بتبسيط تشبعات المتغيرات ( الصفوف ) وتبسيط 
تشبعات العوامل ( الاعمدة ) » ولهذا سميت إكويماكس . 
ب - التدوير المائل : 

وهى تعتمد أيضًا على فكرة تبسيط التشبعات » وتعطى للمتغيرات الحرية 
فى التشبع على العامل القريب منها » وهى تحاول تجميع كل عد من المتغيرات 
معا لتكوين عامل . ويمكن فهم هذه الطريقة هندسيا (كما سبق فى شكل 5-15) 
وتستخدم طريقة التدوير المائل فكرة تقليل حواصل ضرب تشبعات العوامل على 
المحاور الاسسية حتى يمكن تبسيط تشبعات العوامل قبل التدوير . وتسمح طريقة 
التدوير المائل للعوامل بالارتباط فما بينها » ويعتمد هذا الارتباط على البيانات 
المستخدمة » ويحدد أو يختار الباحث الزوايا بين العوامل المائلة - 

مشال (؟) :يوضح شكل ( 5-15 ) تدوير متعامد لعاملين ل, » ل» 
يمقلان ستة متغيرات (أءب :جا »ده »و) حيث يتضح أن تشبعات 
المتغيرات ( أ» ب » ج ) موجبة 
ومرتفعة على العاملين ل, » لع 
قبل التدوير . 

بينما المتغير (د) تشبعه 
صوجب ومتوسط على كل من 
العاملين أيضا . 0 

أما المتغيران (ه : و) 
فتشبعاتهما موجبة ومتوسطة على 
العامل الأول (ل, ) وسالبة 


ال 
2 


بك_الأساسيات الإحصائية 


ومتوسطة على العامل الثانى ( لم) - 

كما يتضح من الشكل ( ١5‏ - ؟ ) وجود تجمعين للمتغيرات حيث نلاحظ 
تقارب مجموعة المتغيرات (اءعب »ج ءد) ء بينما المتغيرين (دءه) 
يتجمعان معا . وإذا دورنا محورى العاملين فان تشبعات المتغيرات على العاملين 
تتغير ويصبح بعضها مرتقعا على عامل ومنخفضا على العامل الآخر معا يسهل 
عملية تفسير العأمئين » كما أن مجموع الاشتراكيات الكلى لايتغير . 


ويتبين من الجدول ( 15 جدول (10-ه) 
-ه) تشبعات المتغيرات على تشبعات العوامل قبل وبعد التدوير 
العاملين بعد التدوير المتعامد » 


حيث تتشبع المتغيرات أ ب » 
ج ء د تشبعا مرتفعا على العامل 
القانى » ومنخفضا على العامل 
إلاول . بينما يتشبع المتغيران 
هء و تشبعا مرتفعا على العامل 
الاول ومنخفصًا على العامل 
الثانى . كما نلاحظ أن التشبعات 
السالبة للمتغيرين ه » و على 
العامل الثانى أصبحت موجبة | وير كائن | 7.106 
بعد التدوير . 

أما التدوير المائل | نسبة التباين | 505,* 
للعاملين ( ل, » لي ) فيتضح فى 
الشكل ( 1 - ") من المحورين ( م » م ) حيث يمثل كل منهما عاملا بعد 
التدوير المائل . ونلاحظ أن العامل الاول م' يمر وسط تجمع المتغيرات ( »ب 
»ج » د ) بينما العامل الثانى م يمر بين ! المتغيرين ( ه ؛ و) :. 


للتحايل العسساملى ا 
درجات العوامل : 50015 1*30101 
ذكرنا أن تشبعات المد المتغيرات على العوامل هو أوزان معيارية ومجموع 
مربعاتها ( أفقيا ) يساوى اشتراكيات المتغير المعنى . وتكون العلاقة بين المتغير 
الاول فى صورته المعيارية والعوامل ( ك ) هى : 
ذ ع« بالق لعب ب لي + بر لو + 2 +*بنى ل برقن 
وهى معادلة انحدار المتغير الاول على العوامل ( كمنبكات  )‏ وبالمقل 
معادلات المتغيرات الأخرى تكون مشابهة لهذه المعادلة . 
كما أن العلاقة بين العامل والمتغيرات هى أيصًا علاقة خطية وتعنى أنه 
يمكن التنبؤ بدرجات العامل من المتغيرات » وتكون تشبعات المتغيرات على 
العوامل هى أيضا أوزان معيارية ومجموع مريعاتها ( رأسيا )يساوى الجذر الكامن 
عنال7ع218 للعامل . وتكون معادلة العامل الاول مع عدد (ن) من المتغيرات 
ين 
ل عبن نر + بو ذو حي ف + + بن كن 
وتستخدم هذه المعادلة فى حساب الدرجات المعيارية للعامل الاول ويالمل 
درجات العامل الثانى تحسب من المعادلة : 
لب ابم بوي لي + بي لج يميه + بان دان 
ويتطبيق هذه المعادلات على المثال (؟) فان : 


لبع»«_ة١,؟‏ ف لعن + ادن بكلا ن جتفرءنى + ملاردلى 


ل متاح لاه ذج عق ذم + الارمن ب ملعن للالا ركف 

ويتم حساب دررجات العوامل بإستخدام الدرجات المعيارية للمتغيرات . 

وتغتسد برامج التحليل العاملى الاستطلاعى فى مجموعة برامج 57255 على 
استخدام هذا الاسلوب فى حساب درجات العوامل < 

وأحيانا يقوم بعض الباحقين عند حساب درجات العوامل باستخدام الاوزان 
( التشبعات ) التى تساوى ٠.5‏ أو اكثر وإهمال الاوزان ( التشبعات ) الأقل من 
",* ويعد هذا الاجراء ذاتى ( وغير صحيح ) ويعنى تقدير متكيز لدرجات 
العوامل» ويؤدى هذا إلى وجود علاقات بين درجات العوامل المتعامدة والتى عن 
المفترض أنها مستقلة عن بحضها البعض خاصة عند استخدام التدوير المتعامد . 


بب_الأساسيات الإخصانية 
التحليل العاملى التوكيدى لخ 7) وتوولههة «ماعد”1 مامص تدهم 


يهتم التحليل العاملى التوكيدى ياستخدام بيانات مجموعة من المنغيرات 
لاختبار صحة تكوين معين يعتمد على معرفة سابقة نظرية أو بحثية » بمعنى أنه 
يبدأ بتصور لتكوين معين يجمع بين المتغيرات المستخدمة فى التحليل » ويحاول 
التأكد من صحة هذا الافتراض » ويوضح الصلة المفترضة بين المتغيرات وتكوينها 
العاملى . وهو بذلك يضع تحديدا مسبقا للعوامل وتظاما للعلاقات أو الصلة بينها 
وبين المتغيرات ؛ ثم يحاول مطابقة النموذج المقترح مع البيانات المستخدمة . 
وبالطبع لا يكون التطايق تاما بين النموذج المقترح والبيانات وإنما يكون هناك 
جنء لاخطأ يدل على الانحراف عن النموذج. 

رفيما يلى مقترح للعلاقات بين خمس مغيرات مقتبس من بيرنى 1114) 
(7-11 : 1994 بعصصرهظ 

ويفترض النموذج المقترح فى الشكل ( 4-1١5‏ ) ) وجود خمسة متغيرات 
محددة بمربعات ٠‏ وعاملين ( ل, » ل,) محددة بدوائر قطع ناقص وخطأ للتنبؤ 
بالعامل الثانى (لم) هو (خ,) » كما توجد أخطأ بالمتغيرات الخمسة ( خ: إلى خ.) 
وتدل الاسهم على معاملات الانحدار » وأثر كل متغير على الآخر ويتضح من 
الشكل أن المتغيرات م, » م, » م, متصلة بالعامل الاول (ل,) وهو المسبب لهذه 
المتغيرات ( حيث يشير إتجاه السهم من العامل الى المتغيرا ت) وكذلك العامل 
الثاني (ل,) هو المسبب للمتغيرين ( م, » م.) . كما يتضح أن العامل ل,يؤثر على 
العامل ل . ويدل السهم ذو الاتجاه الواحد على تأثير متغير على آخر » أما إذا كان 
السهم يشير فى الاتجاهين فانه يدل على علاقة إرتباطية ٠‏ 


ل[ | 2 
3 


شكل (4-15) نموذج لمسار العلاقات المفترضة بين المتغيرات 


التحليل العاملى 


وتذكر بيرنى أن بنتلر سويكس 5اءء/ا -860416 قدما نظاما لتمكيل 
المتغيرات يعتمد على تقسيمها الى مستقلة وتابعة . قكل متغير يشير إليه سهم فى 
إتجاه واحد هو متغير تابع : وإذا لم يصل إليه سهم باتجاه واحد يعد متغيرا مستقلا - 
وبالطبع المتغير التابع تفسره متغيرات أخرى فى النموذج ء أما المتغيرات المستقلة 
فتقوم بدو التفسير للمتغيرات التابعة . ويتضح من الشكل أن السهم أحادى الاتجاه 
يربط العوامل مع المتغيرات ٠‏ وكذلك السهم من (ل,) الى (ل») » وهى تدل على 
معاملات انحدار حسب اتجاه السهم . 

وتفسير إتصال الاخطاء بمتغيراتها يدل على أن الخطأ متضمن فى التنبؤ 
بمتغير من متغير آخر » وعليه تعد الاخطاء معلومة ومحددة بمعامل انحدار يساوى 
الوحدة . قمثلا فى الاتحدار البسيط يكون التنبؤ بالمتغير الاول(م,) من العامل 
الاول (م.) يمكن كتابته على الصورة 

ع »بان ل + تر 

حيث دبم, هى معامل الانحدار المعيارى ( بيتا) » وقيمتها غير معطومة » أما 
بخ فهو خطأ التنيؤ بالمتغير الاول » لاحظ أن معامل خ, هو الوحدة وعليه فان 
الوزن ( بيتا) المرتبط بالخطأ لا يتم حسابه ونفترض أنه يساوى الوحدة . 

ويالمثل التنبؤ بالعامل (ل,) من العامل (ل,) يمكن كتابته على الصورء 

ل» > ب ل, “+#خ, حيث خ,, تدل على خطأ التنبؤ بالعامل (ل») ؛ وحيث 

أن هذا التنبؤ بعامل من عامل آخر » وهو مختلف عن التنبوّ بمتغير من عامل 
وبذلك قان الخطأ الاول (خ,) يختلف عن الخطأ (نم) . 

ويمكن ترجمة النموذج المقترح فى الشكل ( ١7‏ - 4 ) الى معادلات إنحدار 


كما يلى : 
© بر لذ اخ مى» بير له +اخ 
م > بور ل + اخ, مره بول + خى 


م عبس ل, + خ, وكذلك ‏ لى ««ب6؟ ل + خم 
وعلى الرغم من سهولة ترجمة شكل ( ١5‏ - 4 ) الى معادلات: انحدار» 
إلا أنها لا تشير إلى تباينات المتغيرات المستقلة ( ل؛ ٠‏ ل, ) هى معالم فى النموذج» 
وهامة فى وضع المعادلات وفى اجراء التحليل كله. 


2ك#!_الأساسيات الإحصائية 


نموذج عوامل الدرجة الاولى فى التحليل التوكيدى : 
[ع1100 11 «رعهمه -غوعا1 

يركز التحليل العامنى التوكيدى على العلاقات بين المتغيرات والعوامل - 
وقد وضحنا نموذج للعلاقات بين خمسة متغيرات يمثلها عاملين ( ل »ل ,) * 
ويتضح من النموذج أن العاملين من الدرجة الأونى ؛ لأنهما مسكولان عن 
المتغيرات ولاتوجد عوامل أخرى مسكولة عن هذين العاملين . 

ويمكن عرض تماذج التكوين العاملى فى مجموعة من معادلات الانحدار » 
والتى تدل على عوامل الدرجة الاولى . وفيما يلى نعرض مثالا لذلك مقتبس من 
بيرنى (1994:13-17بع«لا8 ) 

نفترض أن لدينا نموذج رباعى عن مفهوم الذات » وكل عامل من العوامل 
الاربعة تم قياسه بكلاثة متغيرات . فاذا كانت العوامل الاريعة هى : مفهوم الذات 
الأكاديمى » ومفهوم الذات الاجتماعى » ومفهوم الذات البدنى » ومفهوم الذات 
الوجدانى . فان تمثيل هذا النموذج يوضحه الشكل ( 15 - 8 ) ٠‏ 

ويتضح من الشكل وجود معاملات إنحدار محددة قيمتها بالوحدة» حيث 
يدل العدد )١(‏ بالشكل على معاملات الانحدار المحددة للاخطاء وبين كل عامل 
وأول متغير مرتبط به . وهذه القيم مرتبطة بالنموذج الذى قدمه بنتار- ويكس 
ولتسهيل تقدير معالم النموذج المقترح . فاذا توصلنا إلى حل واحد لقيم معالم 
النموذج » فيصبح النموذج قابلا للاختبار . أما إذا لم نستطع تحديد النموذج فتكون 
معالمه موضع تقديرات متحيزة . أى أنه قد توجد قيما مختلفة لمعالم نفس 
النموذج» مما يعنى أن التوصل الى قيم لكل المعالم غير ممكن » ويصبح النموذج 
غير قابل للتقويم التجريبى ٠‏ 

وتوجد ثلاثة احتمالات لتحديد النموذج وهى : 

تحديد وأ أضح 0611160 اكنال وتحديد اكثر من اللازم 2164مع10-ع0 » 
وتحديد أقل من اللازم تن انلكا 

والنموذج المحدد تحديدا واضحا هو الذى يتضمن تناظراً أحاديا بين البيانات 
ومعالم التكوين . بمعنى أن عدد تباينات المتغيرات يساوى عدد المعالم المقدرة أو 
المطلوب تقديرها . وعلى الرغم من قدرة النموذج على التوصل الى حل وحيد لكل 
معالمه » فيكون النموذج المناسب غير دال علميا لعدم وجود درجات حرية » ومن 
ثم لا يمكن رفضه . 


فسن انين بيت 


شكل (0-11) نموذج لعوامل درجة أولي مقترحة 
عن التحليل العاملي التوكيدي 


3 بالأساسيات الإحصائية 

أما النموذج المحدد أكثر من اللازم فهو الذى يكون عدد معالمه المقدرة أقل 
من عدد تباينات المتغيرات » ويؤدى هذا الموقف الى درجات حرية موجبة تسمح 
باختبار النموذج » وتوضيح مدى مطابقته للبيانات ٠‏ 

بينما النموذج المحدد أقل من اللازم يكون عدد معالمه المقدرة أكثر من عدد 
تباينات المتغيرات ؛ وفى هذه الحالة يحتوى النموذج على معلومات غير كافية 
(من وجهة نظر البيانات ) للتوصل الى حل مجدد لتقدير المعالم » مما يؤدى الى 
حلول عديدة ( لا نهائية) ٠‏ 

100 
وعد تباينات المتغيرات - ال نلك ء وقى حالة ؟١‏ متغير ( شكل 15 
3 

هم 


)+ ١ 
فان عدد التباينات - 5 علا.‎ 


وعدد المعالم المطلوب تقديرها فى النموذج المقترح هى :8 معاملات” 
انحدار ( بين العوامل والمتغيرات  )‏ ؟ تباينات للعوامل ١‏ تغايرات للعوامل 
(علاقات بين العوامل ) ٠‏ للخطأً فيكون المجموع - ١‏ » وه وأقل من عدد 
تباينات المتغيرات . وعليه يكون تحديد النموذج اكثر من اللازم بدرجات حرية 
حصالا ل لأ سلمعيء 

والتحديد الزائد للنموذج أمر هام لكنه غير كاف لحل مشكلة التحديد » أما 
وضع قيود على معالم النموذج يمكن أن تفيد فى مساعدة الباحث فى التوصل الى 
النموذج الاكفر تمديدا . وأحد هذه القيود هى المرتيطة بالاخطاء حيث أننا نحدد 
معاملات انحدارها بالوحدة ثم نحسب تبايناتها » أو يمكن أن نحدد التباينات 
بالوحدة ثم نقدر معاملات الانحدار .أمأ عدم وضع قيود على المعاملات أو 
التباينات فانه يؤدى الى نموذج أقل تحديدا ولا نستطيع تقدير كل معالمه . كما اتنا 
لا نستطيع تقييد بعض تشبعات العوامل بقيمة محددة ٠‏ 

وفى النموذج المقترح ( شكل ١5‏ - ه) نحدد بعض معاملات الاتحدار بين 
مقهوم الذات الاكاديمى والمتغيرات الثلاثة » والبديل لهذا التحديد هوان نضع 
تباين العامل مساويا للوحدة ( فى حالة المتغيرات المستقلة فقط ) ثم نقدر تشبعات 
العامل . ومن المهم ملاحظة أن المتغيرات التابعة لا يمكن تحديدها بهذم الطريقة 
لأن تبايناتها ليست معالم فى النموذج . 

وتكون معادلات مفهوم الذات الاكاديمى مثلا فى النموذج هى : 


التحليل للعساعلى 
م > لم + 
مر ع بم ل جاخ 
ممه بس له لخم 
وبالمثل معادلات مفهوم الذات الاجتماعى ء والبدنى » والوجدانى » حيث 
يوجد فى المعادلات تقييد لمعامل انحدار المتغير الاول ( لكل عامل ) بقيمة تساوى 
الوحدة . 
ويتم اجراء التحليل لحساب قيم المعالم ( بيتا) . 
نموذج عوامل الدرجة الثانية قى التحليل التوكيدى : 
(ع1100 0184 «رعلعره- لبرمعة 85 
يوجد فى النموذج السايق أربعة عوامل تعد متغيرات مستقلة وكل منها يعد 
مستوى واحد يدل عليه اتجاه السهم . وهذه العوامل هى عوامل الدرجة الأولى . 
وقد ترى النظرية القائم عليها النموذج وجود عوامل من درجة أعلى تكون مسئولة 
عن المتغيرات . واتجاهات الاسهم من العوامل الى المتغيرات تحدد إدّا ما كان 
نموذج التكوين يتصمن عوامل من درجة أعلى من الدرجة الاولى. 
وتشير العلاقات بين العوامل الاربعة فى شكل ( ١5‏ - 5 ) والتى تدل عليها 
اتجاهات الاسهم » إلى وجود عوامل من الدرجة الثانية. ولذلك فقد اقترحت بيرنى 
وجود عامل آخر من الدرجة الثانية مسئول عن العوامل الاربعة وهو مفهوم الذات 
العام . ولذلك يمكن إضافة هذا العامل ( مفهوم الذات العام ) وتخرج منه أسهم الى 
العوامل الأريعة فى النموذج المقترح . ويعد هذا العامل من الدرجة الشانية 
ولايرتبط بالمتغيرات مباشرة ٠‏ وأنما علاقته تكون بعوامل الدرجة الاولى الأريعة 
والتى ترتبط مباشرة بالمتغيرات . 
ويتضمن النموذج فى هذه الحألة أسهم من عامل مفهوم الذات العام الى 
العوامل الاربعة » ثم أسهم من العوامل الاريعة الى متغيراتها . ويعنى هذا أن 
العوامل الاربعة تعد متغيرات مستقلة وتابعة فى نفس الوقت . ويدل هذا أيضا على 
أن تباينات العوامل الاربعة لا تعد معالم قى النموذج ؛ لأنها أصبحت متغيرات 
تابعة ومسئولة من عامل الدرجة الثائية . وتدل الاسهم من عامل الدرجة الثانية 
الى عوامل الدرجة الاولى على مسارات الانحدار» أو تشبعات عامل الدرجة 


الثانية والتى يجب تقديرها من التحليل . 


الأساسيات الإحصائية 


والتنبؤ بعوامل الدرجة الاولى من عامل الدرجة الذانية يصاحبه أخطاء 
مرتبطة بعوامل الدرجة الأولى . ولأن تباينات هذه الاخطاء مهم فيمكن تحديد 
قيمة أوزان الاخطاء بالوحدة ( كما حدث مع اخطاء المتغيرات ) ٠‏ 

والخطوة الاولى لتحديد عامل الدرجة الثانية » هى حساب عدد المعالم 
المطلوب تقديرها وهى :4 معاملات انحدار من الدرجة الاولى » ؛: معاملات 
انحدار من الدرجة الثانية ١‏ تباينات أخطاء القياس ( للمتغيرات ) » ؛ للدّخطاء 
المرتبطة بعوامل الدرجة الاولى ويكون المجموع - ٠78‏ وحيث أن عدد تباينات 
المتغيرات هوا » فان النموذج يتحدد بدرجات حرية 78 لما سءه 

ثم نجرى التحليل لحساب معالم النموذج واختبار مدى مطايقته للبيانات 
المتاحة . ش 

ويجب التنويه بأنه قد توجد نماذج معقدة بها عدد من تكونيات العوامل 
الكامنة التى لا نستطيع رؤيتها منفصلة . فعلى الرغم من إمكانية تحديد عوامل 
الدرجة الاولى قى النموذج:( باستخدام البيانات ) فقد تكون عوامل الدرجة الثانية 
أقل تحديدا وبصعب التوصل إليها . أما النموذج السابق عرضه عن مفهوم الذات 
حيث إفترضنا وجود أريعة عوامل وتبايناتها هى 4؛ “ه + ؟- ٠١‏ » والمطلوب 
تقدير 8 معالم انحدار من الدرجة الأولى » فيتبقى لنا درجتى حريه تجعل النموذج 
أكثر تحديدا ويمكن اختباره ٠‏ 

وإذا فرضنا وجود عاملين فقط من الدرجة الاولى فان عد التباينات - 
عي - “ا وعدد المعالم المطلوب تقديرها هى أربعة : وبالتالى فلا نستطيع 
اختبار النموذج إلا إذا وضعنا قيودا عليه . ومعنى هذا أن الباحث يضع نموذجه فى 
ضوء فكرة إمكانية اختبار بناء على درجات الحرية ٠‏ . 
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حمر كك |كلاءة لا 
١. 0‏ |:؟.ةأهدهةما ليك 
33 0 54> ا 
١ 0000‏ ]اناري ]ه,ء ]ةا 5 
ا ب اللا للدكف 
فعرة ١‏ ]5,6 | مت؟ بيدلا 
56 ١ع‏ اإنخلاام. ]لاه نينا 
0 ه١٠‏ أككره | كلرلا .1 


الأساليب الإحصاتية 


يدن 
ا 


(تابع) جدول توزيع (ف) 


ذا 


نا 
لحلدة 


لأراا 


داح البساط 


1 
للهنة 


14 1 
56 لد 
لفن أوركة 
ام اكيم 
الف 6 
ددا ا 
ليك ع0 
1 14 
لل 4 
كارع 50 
كار اليكل 
لحي لول 
1 لي 
لح يك 
كين ين 


1 ف تن 
لكبو 
يقر 


ينا 
00 
ف 


لذن 
ينين 


الملاحق 


الأساليب الإحصائية 


(تابع) جدول توزيع (ف) 


لذ 


ذا 


ثلا 


5 


4 


4 


00 
ا 
1 


(تابع) جدول توزيع (ف 


للكن 
امف 
ا 


نض 
للدي 
كلا 


الك 


ك1 


م" 
لحي 
46 


ا 
ا 
ريا 
كا 
ع 
ا 


مك1 
1 
1 


امكل 
دك 
1 


الملاحق 


الأساليب الإحصائية 


) 


تابع) جدول توزيع (ف) 


:14 
ليذ 
4 


1 
لحكل 
لي 


فنكنا 
نك 
يدن 


1 
الاك 
ا 


لفكلا 
لحك 
ع 


9 
5 
9 


لتكلا 
الل 
0 


1 
14 
لكل 


1 
1 
5 


الملاحق 


ملحق رقم (7) جدول توزيع مدى المقارنات المتعددة 
)ماك ععصمآ لعمتاصء ل نام 


عدد المتوسطات 


الأساليب الإحصائية 


تابع جدول توزيع مدى المقارنات المتعددة 
علامتاهاك ععصدعآ لعمتاصع لماك 


1 
؟ارة 


يكنا 
5ه 


1 
ليل 


ا 
4ه 


لاع 
ره 


1 


ملرة 


عع 
كك 


4" 
يلياك 


ا 
الارع 


ارا 
1 


عدد المتوسطات 


دا 
لل 


الملاحق 


تابع جدول توزيع مدى المقارنات المتعددة 
ع156 ما ععدم8 لعمنادع0 يمه 


عدد المتوسطات 


الأساليب الإحصائية 


تابع جدول توزيع مدى المقارنات المتعددة 
عنادناة)؟ ععصد] لعمتاصع لساك 


ملحق رقم (8) 
جدول توزيع ف العظمى +3208 -7 لاختيار التجانئنس 


عدد التبساينات 


الأساليب الإحصائية 


ملحق رقم (5) 
القيم الحرجة لاختيار كوكران «2061:58) لتجانس التباين 


لذ 


7 


514 


افلاعق تكد 


2-52 5 0 


ملحق رقم )٠١(‏ 
جدول توزيع مريع كا ى (كا") 

مستوى الدلالة درجات ميستوى الدلالة 

.,.١ 0‏ |5... . | الحرية 3 أي 
عم | ككة [|منلد ”3 | عي 
كدحره ]| لبك ]مذ 5 لح | ان 
0 ) نك لمكن / لام | قرمم 
لل | يكين | لل 54> كف | ل 
راك | كرما هم 14 5ذ4 | لله 
٠0ل‏ ]| هراط | هد 37 حر.ه أإلاركة 
١4,1‏ ] مرهذ | 4,5؟ 4 للد | دنا 
لي ا لس 2 1 
لحت | مكلف | كمف 3 عرهمه اإلكركو 
اا الي 00 رهطا ,كك 
يلل المشن انف 

لم || تكله | لايك 

ييف | لكين | لشن 

فين )| للم | للها 

01 الا | ريا 

1 ري ل 

كمع [ ع6 زمه 

5 |2 ؟ |15 

10م سن 

فلك | كلك |ز ره 

كيف )| لطلينا || لض 

54 | +.. كيم 

دين | علد انلقف 

ايم 


الاساليب الاحصانية 


هذا الكتاب 

يتضمن الكتاب معلومات تاريخية ومفاهيم أساسية للأساليب الإحصائية 
يوضح الأساليب الإحصائية الوصفية بطري 

يتناول الأساليب الإحصائية الإستدلالية بطري 

يعرض عدة طرائق للمقارنات المتعددة للمتوسطات 

يوضح الدلالة الإحصانية والعملية من خلال حجم التأثير 

يوم بتفسبير نتائج التحليل للأساليب الإحصائية الإستدلالية , 

يُبين العلاقة بين الأساليب الإحصائية الإستدلالية 

يُقدم "أحياناً" بعضص الأسيس النظرية الرياضينة للمختصين 

يقدم عرضاً مختصراً لبعض الأساليب الإحصائية المتقدمة للمهتمين 
يُعد الجزء الأول مفيداً للمبتدئين من التخصصات الأدبية 

يُعد هذا الكتاب عونا ومُرشداً للباحثين وطلبة الدراسات العليا 


| 


